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A. Einleitung. 


Am Schlusse meiner ersten Veréffentlichung iiber Rassenuntersuchungen am 
Hering (111), die als Vorstudien zur weiteren Fortfithrung dieser Arbeit anzusehen 
waren, hatte ich einige Richtlinien gegeben, nach denen ich meine Untersuchungen 
fortzusetzen gedachte. Es handelte sich in erster Linie um die Forderung, ein 
wesentlich gréBeres Material zu verarbeiten, da das damals vorhandene nicht als 
hinreichend angesehen werden konnte, um alle Fragen geniigend zu klaren. Einer- 
seits muBten die einzelnen Proben eine gréBere Zahl von Individuen umfassen, 
um zuverlassigere Werte zu erhalten und die Ergebnisse etwas weniger abhangig 
von allerhand Zufalligkeiten zu machen, andererseits muBte auch die Zahl der 
Proben gréBer sein und noch mehr Gebiete erfassen, als bis dahin geschehen war. 

Diese Forderungen konnten in der Hauptsache erfiillt werden, aber in der 
Zwischenzeit sind eine Reihe von Arbeiten erschienen, sowohl iiber spezielle 
Rassenuntersuchungen wie auch iiber allgemeine Rassenfragen theoretischen 
Charakters, da es notwendig wurde, die Untersuchungen wesentlich zu erweitern 
und neben der speziellen Rassenanalyse auch allgemeinere, mehr prinzipielle 
Fragen zu behandeln. 

Wenn wir heute, mehr als 30 Jahre nach dem Erscheinen der grundlegenden 
Arbeit Herncxes (41), in der Klarung der Rassenfragen, weder beim Hering noch 
bei irgendeinem anderen Fisch, noch nicht wesentlich weiter vorgeschritten sind, 
ja, wenn heute zum Teil wieder Ansichten Verbreitung gefunden haben, die sich 
eher denen der Vor-HEINcKE-Zeit angleichen als denen HEINCKEs, so zeigt das 
einerseits, welche Schwierigkeiten der Lésung dieses Problems entgegenstehen. 
Andererseits mu man allerdings auch sagen, da bei den Versuchen zur weiteren, 
Klarung der Rassenfrage nicht immer mit ausreichendem Material gearbeitet 
worden ist oder auch das vorhandene Material nicht immer voll ausgenutzt wurde. 
Wenn man bedenkt, auf welch umfassendem Material und auf welch griindlicher 
Durcharbeitung dieses Stoffes die Erkenntnisse und SchluBfolgerungen HEINCKES 
aufgebaut sind, ohne daB aber damit der Weisheit letzter SchluB in diesen Fragen 
gefunden, worden ist, so laBt sich daran am besten erkennen, welche Schwierig- 
keiten sich der Lésung der Aufgabe entgegenstellen, und es sollte weiter eine 
Mahnung sein, nicht auf Grund eines zu geringen Materials zu friihzeitig weit- 
gehende SchluBfolgerungen zu ziehen. 

Die Gegensatzlichkeit in den heute herrschenden Auffassungen ist so stark, 
daB auf der einen Seite die Neigung besteht, zu viele kleine, engbegrenzte Rassen 
anznehmen, dafs dem aber auf der anderen Seite das Extrem gegeniibersteht, das 
Vorhandensein von konstanten Rassen iiberhaupt anzuzweifeln. Der gemafigten 
Form dieser letzten Auffassung, d. h. da die Rassen nicht in ihren Merkmalen 
konstante, erblich gefestigte Formengruppen darstellen, sondern abhangig sind 
von den jeweils herrschenden auferen Einfliissen und somit auch in ihren Merk- 
malen nach einzelnen Jahrgingen schwanken, dieser Auffassung haben sich heute 
viele namhafte Vertreter der Fischereibiologie angeschlossen. 

Man ersieht daraus, da8 man in gewisser Beziehung wieder von vorn anfangen 
mu, dort wo bereits HnInckE vor mehr als 30 Jahren begonnen hat. Man sieht 
sich wieder vor die Frage gestellt, ob die Rassen der Fische wirkliche physio- 
logisch-biologische Einheiten sind mit genotypisch bedingten morphologischen 
Merkmalen oder ob es nur statistisch konstruierte Begriffe, phinotypische Ge- 
mische sind. Erwiesen ist die angenommene Inkonstanz der Rassen, noch nicht. 
Was bisher zugunsten dieser Auffassung vorgebracht ist, sind Indizien. Die Ent- 
scheidung, ob Konstanz oder Inkonstanz der morphologischen Merkmale, ver- 
langt aber gleichzeitig eine begriffliche Entscheidung. Gerade auf diesem Gebiet 
der Festlegung, Definition und Abgrenzung der Begriffe herrscht ein fast unent- 
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wirrbares Chaos. Erst in neuerer Zeit sind Versuche unternommen, um in dieses 
Durcheinander etwas mehr Klarheit zu bringen. Und auch wir miissen uns hier 
eingehender mit diesen theoretischen Fragen befassen. 

Die Menge des Materials, das hier neu untersucht wurde, zusammen mit dem- 
jenigen, dessen Bearbeitung bereits friiher verdffentlicht wurde, und seine Ver- 
teilung iiber das zu untersuchende Gebiet kénnen als eine nicht zu geringe Grund- 
lage fiir die daraus gezogenen SchluBfolgerungen angesehen werden. Aber es muB 
doch gesagt werden, da’ mit dem Anwachsen der Menge des Materials zunachst 

nicht ein Anwachsen klarer Erkenntnis fiir den Bearbeiter parallel ging. Es mu8 
im Gegenteil eingestanden werden, da8B zunichst mit dem Anwachsen des Ma- 
terials die Verhaltnisse immer unklarer wurden, und daB es erst eines miihevollen 
Hindurcharbeitens bedurfte, bis einigermaBen Klarheit geschaffen werden konnte. 
Man macht eben stets wieder die Erfahrung, da8 sich die Natur nicht immer so 
bietet, wie man es erwartet. Bei der Betrachtung eines groBen Materials wird es 
einem durchaus verstandlich, wie leicht man geneigt sein kann, Abweichungen 
auf das Vorhandensein einer Vielheit von Rassen auf begrenztem Gebiete oder 
auf eine Inkonstanz der Merkmale zuriickzufiihren. Ich kann nicht verhehlen, daB 
ich selbst friiher nicht frei von der Ansicht gewesen bin, da8 ein engerer kausaler 
Zusammenhang zwischen Ausbildung der Rassenmerkmale bei den Fischen, und 
auBeren Einfliissen bestehe. Wenn ich meine Ansicht auf Grund reiflicher Uber- 
legungen und eingehender Untersuchungen geandert habe, so darf ich wohl fiir 
mich in Anspruch nehmen, daBf ich nicht mit vorgefaBter Meinung an diese Unter- 
suchungen herangegangen bin. 

Wenn es im Verlaufe dieser Ausfiihrungen nétig ist, noch besondere metho- 
dische Bemerkungen zu machen, so klingt das 30 Jahre nach dem Erscheinen von 
Hetnckes Methodik vielleicht absurd, aber praktische Erfahrungen bringen 
immer wieder neue Gesichtspunkte. Wenn auch die grundlegenden Methoden 
Hetnckes bestehen bleiben, so werden durch die Erfahrungen gebotene Ab- 
anderungen doch nicht zu. vermeiden sein. 

Nach allen diesen Vorbemerkungen diirfte es klar geworden sein, da hier das 
gesamte Rassenproblem bei den Fischen mit all seinen Nebenfragen nach der 
theoretischen und praktischen Seite hin neu aufgerollt werden mu. Es muf ver- 
sucht werden, all die mannigfachen Auffassungen und Meinungen zu sichten, 
kritisch gegeneinander abzuwagen und an Hand reichen neuen Materials zu tiber- 
prifen. 


Die Mittel fiir die Durchfithrung der vorliegenden Untersuchungen wurden, 
von der Deutschen Wissenschaftlichen Kommission fiir Meeresforschung zur Ver- 
fiigung gestellt, der ich fiir diese Unterstiitzung meinen Dank ausspreche. 

Es ist selbstverstandlich, daB bei der Beschaffung des grofen, aus ausgedehn- 
tem Gebiet stammenden Materials, das hier bearbeitet wurde, viele mitwirken 
muB8ten und auch bereitwillig geholfen haben. Ich méchte auch an dieser Stelle 
allen denen danken, die dazu beigetragen haben, das groBe Material zusammen- 
zubekommen. Alle hier einzeln zu nennen, ist unméglich, ich fiihre nur einige an: 
Die Fischmarktverwaltungen von Altona, Cuxhaven und Hamburg, die Herings- 
gesellschaften in Gliickstadt und Leer, viele Dampferkapitane und Fischer, die 
Biologische Anstalt Helgoland, Dr. Tuscu, s’Gravehage, die Norwegische 
Fischereidirektion in Bergen, Mr. ArKinson, Lowestoft, das Fisheries Laboratory, 
Lowestoft, Dr. Bowman, Aberdeen, Dr. Forp, Plymouth, der Fishery Board for 
Scotland, Dr. Lz Gat, Boulogne, das Bur. of Fisheries des Departement of Com- 
merce, Washington, der Biological Board of Canada, St. Andrews, Prof. Maru-, 
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Besonderen Dank moéchte ich Herrn Dr. Tescu, s’Gravehage, noch dafiir aus- 
sprechen, daB er mir in selbstloser Weise einige bisher unver6ffentlichte Analysen, 
aus eigenen Untersuchungen zur freien Verwendung iiberlieB. Diese aus den 
Hoofden stammenden Proben bildeten eine wertvolle Erganzung meines Materials. 


B. Allgemeiner Teil. 
1. Theoretische Erérterungen iiber die Begriffe ,,Art und ,,Rasse“. 

Man wird vielleicht fragen: Ist es nétig, nachdem von HErINcKE die Begriffe 
,, Art’ und ,,Rasse“ definiert sind und nachdem in der Folgezeit bei variations- 
statistischen Untersuchungen an Fischen immer mit diesem Begriff ,,Rasse“ 
operiert ist, daB hier nun nochmals auf derartige begriffliche Erérterungen ein- 
gegangen wird? Das ware nicht nétig gewesen, wenn die Definition HEINCKEs 
allgemein befolgt ware und auch heute noch unwidersprochen ware, wenn wenig- 
stens iiberall dort, wo auf der Grundlage von Hetnoxkszs Definition und Methoden 
variationsstatistische Untersuchungen an Fischen getrieben wurden, man sich 
dieser Rassendefinition immer bewuBt geblieben ware. Das ist aber nicht der Fall. 

Nach Hernckes Auffassung waren die Rassen etwas erblich Konstantes, nach 
der heute in der Fischereibiologie vorherrschenden Ansicht sind die Rassen der 
Fische etwas nach den jeweiligen auBeren Hinfliissen Wechselndes. Das ist aber 
ein wesentlicher Unterschied, und wenn man trotzdem beides mit .,Rasse“* be- 
zeichnet ohne irgendeinen besonderen Zusatz, so bedeutet das nichts anderes als 
eine Verschiebung der Begriffe. Ja, spricht man gar von der Rasse als von einem 
, Statistischen Begriff“, bei dem die Durchschnittszahlen, die diese Rassen cha- 
rakterisieren, als Resultanten von phanotypischen ,Gemischen an bestimmten 
Standorten angesehen werden, so liegt darin eine weitere Verschiebung des Sinnes, 
aus einer biologischen Einheit wird eine statistische Konstruktion gemacht. Der- 
artige Verschiedenheiten in der Grundauffassung sind ein beredtes Zeichen dafiir, 
da8B die Streitfrage, ob die untersten systematischen Kategorien nur subjektive 
Begriffe oder objektive Einheiten sind, immer noch nicht ruht. 

Ist aber schon innerhalb der Ichthyologie die Bedeutung, die man dem Be- 
griff ,,Rasse“ beilegt, nicht unbedingt einheitlich, so ist das noch weniger der Fall, 
wenn wir die variationsstatistischen Forschungen in ihrer Gesamtheit tiberblicken. 
Die Zahl der unterhalb der Art liegenden systematischen Kategorien ist hier so 
mannigfach wie die Auslegung, die man ihnen gibt. Weder den Begriffen Sub- 
spezies noch Varietat, Modifikation noch Rasse usw. wird iiberall ein gleicher 
Sinn beigelegt. Darum sind die Bestrebungen nach Vereinheitlichung und Ver- 
einfachung zu begrii®en. 

Man wird sich aber auch fragen miissen, ob es mdglich ist, eine fiir das ge- 
samte Tierreich giiltige Definition der Rasse zu finden. Man sollte denken, daB, 
wenn das fiir die Art méglich ist, es auch fiir die Rasse méglich sein miBte. DaB 
bei der Verschiedenheit der Organisation, der biologischen Verhaltnisse und bei 
der Verschiedenheit der Verbreitungsméglichkeiten bei den einzelnen Tiergruppen 
gewisse Schwierigkeiten fiir die Fassung einer allgemeingiiltigen Definition sich 
ergeben werden, ist verstindlich. Da8 wir uns hier nicht allein auf den Begriff 
Rasse beschranken diirfen, sondern auch den Begriff Art mit in unsere Erérterun- 
gen hineinziehen miissen, liegt einmal darin begriindet, da® in der Praxis bei den 
variationsstatistischen Untersuchungen sich die Frage erheben wird, ob eine 
Gruppe von Fischen mit bestimmtem Charakter als eine Rasse oder als eine be- 
sondere Art angesehen werden muB, weiterhin aber darin, da nach neuerem Vor- 
schlag die Gesamtheit einander ahnlicher Rassen als Rassenkreis der Art koordi- 
niert wird. 


Fir Herycxe war die Art ein rein morphologischer Begriff. Fiir ihn ist eine 
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Art dann gegeben, wenn bei Tiergruppen ein oder mehrere Merkmale kein, gemein- 
sames Variationsgebiet und gleichzeitig auch keine unvollstandigen Mittelformen 
haben. HEINcKE weist mit besonderer Betonung darauf hin, da® Arten und 
Rassen sich nicht dadurch unterscheiden, ,,daB jene scharf getrennt waren, diese 
nicht, sondern einzig und allein durch die Gré8e der morphologischen Liicke oder 
den Grad ihrer Differenzierung oder ihrer Diskontinuitat’. Die physiologische 
Artdefinition, d. h. da8 alle Individuen einer Art unbegrenzt (auch ihre Nach- 
kommen) fruchtbar untereinander sind, da jedoch die Nachkommen, von Indi- 
viduen zweier Arten (also Artbastarde) vollkommen unfruchtbar oder doch in 
ihrer Fruchtbarkeit begrenzt sind, wird von HrincKke durchaus zuriickgewiesen, 
indem er betont, dafi sich zahlreiche zu einer Art gehérende Rassen niemals kreu- 
zen, ,,Z. B. die Heringe des englischen Kanals und die des Weifen Meeres, und 
wiirden sie kiinstlich, z. B. durch den Menschen miteinander gekreuzt, so wiirde es 
nicht moéglich sein nachzuweisen, ob sie dauernd fruchtbare Nachkommen haben“. 


So sehr Hetncke durch die einseitige Bevorzugung der morphologischen Art- 
definition deren Wert doch wohl tiberschatzt, so sehr hat er mit seinen Einwanden, 
gegen die physiologische Artdefinition recht, soweit es die Fische, mindestens aber 
den Hering betrifft. Die Ablehnung ist aber zu weitgehend, wenn man die Frage 
generell betrachtet. Betreffs des Herings allerdings ist es nicht einmal notig, ort- 
lich so weit entfernte Rassen als Beispiel zu nehmen, wie es HEINCKE getan hat. 
Man braucht als Beispiel nur den Bankhering und den Friithjahrshering der siid- 
lichen Nordsee (Zuidersee) zu wahlen, deren Verbreitungsgebiete sich nicht nur 
beriihren, sondern sogar iiberschneiden. Eine natiirliche Kreuzung ist hier ebenso 
unmdéglich wie eine kimstliche, da eine vollkommene sexuelle Aversion zwischen 
diesen beiden Formen besteht, verursacht durch die durchaus verschiedene Laich- 
zeit, August bis Oktober beim Bankhering, Marz bis Mai beim Frithjahrshering. 
Genau so liegt es bei fast allen iibrigen Heringsrassen, entweder sind sie raumlich 
so weit voneinander getrennt, oder die Laichzeiten liegen so weit auseinander, da 
eine Vermischung unméglich ist. 

Im allgemeinen versagt also die physiologische Artdefinition beim Hering und 
ebenso bei vielen anderen Fischen. Es ist aber doch immerhin méglich, da es 
einige Falle geben kann, wo beim Hering eine Vermischung, und zwar eine natiir- 
liche Vermischung von, einzelnen Individuen zweier Rassen, vorkommen, kénnte; 
nachgewiesen ist es nicht und es wird auch kaum jemals nachweisbar sein. So 
z. B. iiberschneiden sich in der siidwestlichen Nordsee an ihren Grenzen die Ver- 
breitungsgebiete des Bankherings und des Kanalherings. Die Laichzeit der einen 
Rasse halt auf (Oktober), wenn die der anderen beginnt (November). Da man 
auch um diese Zeit stark aus Individuen beider Rassen durchmischte Schwarme 
antrifft, ist es immerhin méglich, da auch eine sexuelle Vermischung einzelner 
spat gereifter Bankheringe mit frith gereiften Kanalheringen, stattfindet. Das 
werden aber, wenn es iiberhaupt vorkommt, nur wenige Falle sein. 


Wollen wir bei der Art- und Rassendefinition nicht vom Hering allein aus- 
gehen, und das diirfen wir nicht, da es sich darum handelt, eine allgemeingiiltige 
Formel zu finden, so darf man aber die Schwierigkeiten, die sich der physio- 
logischen, Definition beim Hering entgegenstellen, nicht als so ausschlaggebend 
betrachten, wie H&INCKE es getan hat. 

Ebensowenig wie man allein mit der morphologischen Definition. auskommt, 
wird man allein mit der physiologischen auskommen, und man. ist deshalb heute 
ja auch fast iiberall dahin gekommen, die Methoden zu kombinieren. Nach 
Puates (88) Definition gehéren zu einer Art die Individuen, welche die in der 
Diagnose festgestellten Merkmale besitzen —, ferner simtliche davon abweichen- 
den Exemplare, die mit ihnen durch haufig auftretende Zwischenformen innig 
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verbunden sind, ferner alle, die mit den vorgenannten nachweislich in direktem 
genetischen Zusammenhang stehen oder sich durch Generationen fruchtbar mit 
ihnen paaren™. 

Da bei dieser Definition sowohl das morphologische wie das physiologische 
Moment verwandt wird, die Fassung der Definition aber so gehalten ist, daB eine 
Abweichung von einem Punkte nicht gleich die Anwendbarkeit der ganzen De- 
finition ausschlieBt, ist sie fiir die Fische durchaus anwendbar. Wie aber HEINCKE 
alles Gewicht auf die morphologische Definition legt, die physiologische jedoch 
ganz ablehnt, so steht Rumane (93) gerade auf dem entgegengesetzten Stand- 
punkte. Er halt eine morphologische Artdefinition fiir ganz aussichtslos, gibt 
jedoch zu, daB morphologische Leitsatze fiir die praktische Systematik von groBer 
Bedeutung und unentbehrlich sind, weil vielfach die Einreihung eines Tieres in 
das System erfolgen mu8, wenn kaum mehr als die Formverhaltnisse bekannt 
sind. Die Anwendung der morphologischen Prinzipien wird nur als Provisorium 
angesehen, bis die genaue Kenntnis der Biologie, Verbreitung und Okologie die 
richtige Stellung erkennen 1aBt. 

Wie auf der einen Seite véllige Ablehnung des physiologischen Prinzips zu 
weit geht, so ist auf der anderen Seite das Gleiche der Fall bei einer vélligen Ab- 
lehnung des morphologischen Prinzips. Man kann weder das eine noch das andere 
entbehren, das Morphologische auch dann nicht, wenn uns von einer Tiergruppe 
mehr als die Formverhiltnisse, nimlich die Biologie, Verbreitung und Okologie 
in weitgehendem MaB8e bekannt sind, wie z. B. beim Hering. Will man eine all- 
gemeingiiltige Definition geben, mu man Riicksicht nehmen auf Ausnahmen. 

Ein Extrem in der Betonung des Physiologischen bei einer vélligen Ablehnung 
des Morphologischen, bildet die Artdefinition von STRESEMANN: ,,Formen, die 
sich unter natiirlichen Bedingungen durch Generationen erfolgreich miteinander 
paaren, bilden zusammen eine Art, wobei es gleichgiiltig ist, wie groB ihre gegen- 
seitige Ahnlichkeit ist, gleichgiiltig auch, ob sie durch reinbliitige oder misch- 
bliitige Bindeglieder miteinander verkniipft werden, wahrend alle Formen, die 
sich unter natiirlichen Verhaltnissen unvermischt nebeneinander erhalten kénnen, 
als artlich verschieden betrachtet werden.“ 

Wollte man diese Richtlinien konsequent durchfiihren, so miiBte man beim 
Hering z. B. alle die Formengruppen, die man bisher als Rassen bezeichnet hat, 
als besondere Arten ansehen. Denn zwischen aJlen besteht eine sexuelle Aversion, 
auch eine kiinstliche Vermischung ist nicht durchfiihrbar. Bei manchen anderen 
Meeresfischen mégen, die Dinge ahnlich liegen, so fiir die meisten Clupeiden. 
Jedenfalls stellen sich bei dieser Definition fiir die Meeresfische zu groBe Schwierig- 
keiten entgegen, um sie auch auf diese anwenden zu kénnen. 

Die Natur laBt sich ja nicht in ein starres Schema zwangen, und es liegen auch 
bei anderen Tiergruppen einzelne Falle vor, die in Bezug auf das physiologische 
Moment Schwierigkeiten bereiten, in diesen Fallen allerdings nicht durch ein voll- 
kommenes Fehlen der Kreuzungsfahigkeit, sondern durch eine verminderte Fort- 
pflanzungsfahigkeit der F,-Generation. REMANE versucht diese Fille folgender- 
mafen zu erklaren: 

»,Diese Formen sind anscheinend durch Ketten von Individuen oder Rassen 
so verbunden, dafi zwar die Extreme gestérte Fortpflanzungsverhaltnisse bei 
Kreuzung zeigen, durch die Bindeglieder aber eine kontinuierliche Fortpflanzungs- 
gemeinschaft zwischen ihnen hergestellt wird. Sind also A, B, C, D, E, F eine 
Anzahl Formen, so gehéren diese noch einer Art an, wenn A mit B, B mit CG 
mit D usw. eine normale Fortpflanzungsgemeinschaft bilden, auch wenn die Ex- 
treme A und F, direkt miteinander gekreuzt, Stérungen der Fortpflanzung auf- 
weisen oder keine sexuelle Affinitat zeigen.“ 
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Einzelne Schwierigkeiten, die sich hier und da der physiologischen Artdefini- 
tion entgegenstellen, wozu auch die Falle gerechnet werden, in denen Rassen einer 
Art durch Liicken scharf getrennte Fortpflanzungszeiten haben, werden also von 
REMANE erkannt und gewiirdigt. Aber derartige Falle halt er im gesamten Tier- 
reich fiir so gering, dafB er trotzdem zu dieser physvologisch-biologischen Artdefini- 
tion kommt: ,,Art ist eine natiirliche kontinuierliche Fortpflanzungsgemeinschaft; 
bei disjunkter Verbreitung entscheidet die Méglichkeit der Herstellung einer 
Fortpflanzungsgemeinschaft unter natiirlichen Bedingungen iiber die Art- 
zugehGrigkeit.“ 

REMANE hat bei seinen Erwigungen und bei der Fassung der oben wieder- 
gegebenen Artdefinition das gesamte Tierreich im Auge gehabt. Es mag Zu- 
gegeben werden, daB im Vergleich damit die Falle, auf die diese Artdefinition 
nicht zutrifft, nur gering sind. Hier handelt es sich aber allein um die Fische, und 
da ist die Anwendbarkeit der reinen physiologisch-biologischen Artdefinition zum 
mindesten sehr beschrankt. Entweder sind die einzelnen Untergruppen értlich 
so weit getrennt oder die Fortpflanzungszeiten liegen so weit auseinander, vielfach 
fallen auch beide Faktoren zusammen, daB eine natiirliche kontinuierliche Fort- 
ptlanzungsgemeinschaft unméglich ist. Die Forderung, daB8 bei disjunkter Verbrei- 
tung fiir die artliche Zusammengehérigkeit die Méglichkeit entscheidend ist, eine 
Fortpflanzungsgemeinschaft unter natiirlichen Bedingungen herzustellen, ist bei 
den Fischen nur in einzelnen Fallen durchfiihrbar. Entweder scheitert die Durch- 
fiihrbarkeit an der Méglichkeit, Individuen zweier Rassen mit disjunkter Ver- 
breitung iiberhaupt zu einer Kreuzung zusammenzubringen oder an der verschie- 
denen Fortpflanzungszeit. Durchfiihrbar ist die Herstellung einer Fortpflanzungs- 
gemeinschaft — unter der Voraussetzung, daB die Laichzeiten zusammenfallen — 
allenfalls bei einigen SiBwasserfischen, bei denen Transport- und Zuchtfaihigkeit 
vorhanden ist, bei Seefischen scheitert sie in den meisten Fallen. 

Ks ist damit natiwlich nicht gesagt, daB die physiologisch-biologischen Fak- 
toren bei den Fischen ganz auBer acht gelassen werden kénnen, es ist vielmehr von 
Fall zu Fall zu priifen, wie weit sie zur Entscheidung der Fragen herangezogen 
werden kénnen. In sehr vielen Fallen wird man natiirlich nie im Zweifel sein, wo 
man eine Art abzugrenzen hat, z. B. bei vielen Gadiformes und Heterosomata. 
Aber schon innerhalb dieser Gruppen gibt es teilweise bisher noch nicht geklarte 
Zweitelsfalle, z. B. bei Gadus morrhua, von dem friiher G. callarias als kleinere 
Ostseeart abgetrennt, G. ogac als besondere Grénlandart und G. macrocephalus 
als nordpazifische Art beschrieben wurde, ferner bei Pleuronectes platessa, der 
Pl. quadrituberculatus als besondere Art aus dem Beringsmeer gegeniibergestellt 
wird. Das nur zwei Beispiele, die sich noch vermehren lieBen. Sehr viel schwie- 
riger liegen die Dinge aber bei anderen Formen, so bei den Clupeiformes, Scombri- 
formes, Carangiformes. Bei ihnen ist die Frage, wo Art, wo Rasse abzugrenzen 
ist, sehr viel schwieriger und durch die physiologische Definition allein nicht zu 
entscheiden. Wir werden uns weiter unten besonders damit zu befassen haben, 
ob Clupea harengus und Clupea pallasi (WeiBes Meer und Nordpazifik) als zwei 
Arten (Rassenkreise) oder nur als extreme Rassen einer Art (eines Rassenkreises) 
anzusehen sind. 

Die cytologische Artdefinition, die sich auf die Chromosomenverhaltnisse 
stiitzt, und die vielleicht Aussicht hat, in der Zukunft einmal wertvolle Dienste 
zu leisten, ist vorlaufig noch nicht praktisch anwendbar, da bisher noch zu wenig 
Grundlagen vorhanden sind, vor allen Dingen aber bei den Fischen noch viel zu 
wenig iiber die Chromosomenverhiltnisse bekannt ist. 

Kommen wir also, wie wir gesehen haben, mit der physiologisch-biologischen. 
Artdefinition allein ohne gewisse Einschrankungen auf sexual-physiologischem Ge- 
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biet und ohne gewisse Zusitze morphologischer Art aus den erwihnten Griinden 
nicht aus, so werden fiir die Definition der Art die Schwierigkeiten in Bezug auf 
die Fische aufgehoben, wenn man die von Renscu (94) gegebene Artdefinition 
annimmt. Sie lautet: ,,Eine Art ist ein Komplex von untereinander unbegrenzt 
fruchtbaren und morphologisch gleichen oder nur im Rahmen der individuellen, 
dkologischen und jahreszeitlichen Variabilitaét verschiedenen Individuen, deren 
chrakteristische Merkmale erblich sind. Eine Art zerfallt also nicht in geogra- 
phische Rassen.“ 

In dieser Definition ist also dem physiologisch-biologischen Faktor der mor- 
phologische Faktor angegliedert. Wenn aber fiir die hier gegebene Artdefinition 
das Moment der unbegrenzten Fruchtbarkeit auch fiir die Fische ohne Einschran- 
kung als annehmbar bezeichnet wird, wihrend oben in Bezug auf die Fische eine 
gewisse Hinschrankung verlangt wurde, so muf auf den letzten Satz der Definition 
hingewiesen werden, der die notwendige Einschrankung in sich birgt: ,,Eine Art 
zerfallt also nicht in geographische Rassen.“ Damit ist also ausgedriickt, daB die 
Art nicht in weitere systematische Unterkategorien eingeteilt wird, daB die Art 
schon eine unterste Kategorie ist. Wie steht nun dazu die Rasse? 

Von, HerncKeE und den meisten anderen Autoren wurde gerade die Art nicht 
als unterste systematische Kategorie angesehen. Dies war fiir HEINCKE die Rasse: 
,,Hine Lokalform ist eine Gruppe von Individuen, die an demselben Orte unter 
gleichen Bedingungen in gleichen Gewohnheiten leben und durch unmittelbare 
Kreuzung und Zeugung in engster Blutsverwandtschaft stehen.* 

In diese Definition hat Herncks das morphologische Moment nicht mit ein- 
bezogen. Trotzdem wird man natiirlich nicht sagen kénnen, daf er darauf nicht 
ein so groBes Gewicht gelegt habe. Seine gesamte Rassenanalyse, besonders deren 
Methodik, baut sich ja allein auf diesem morphologischen Faktor auf. Es ist in 
der Definition nur die hauptsichlichste physiologisch-biologische Voraussetzung, 
namlich die Laichgemeinschaft, fiir eine Rasse, ihre Bildung und Erhaltung, her- 
vorgehoben. Hinzuzufiigen ist auSerdem noch, da8 Hrrncks die Rassenmerk- 
male als erblich ansah. 

Nun verwendet Hrrtnoxe allerdings nicht allein die Bezeichnung ,,Rasse“ fiir 
die von ihm definierte unterste systematische Kategorie. Gleichbedeutend damit 
ist bei ihm nicht nur der Begriff ,,Lokalform‘, sondern auch ,,Stamm‘ und 
»Familie“. Ist es schon an und fiir sich nicht zutraglich, fiir eine Kategorie meh- 
rere gleichbedeutende Bezeichnungen zu wahlen, so sind gerade hier die beiden 
letzten, ,,Stamm“ und ,,Familie“, bereits fiir andere, und zwar héhere systemati- 
sche Kategorien festgelegt. Man ist in der Folgezeit HEINCKE auch kaum auf diesem 
Wege gefolgt, es sind fast ausschlieBlich die Bezeichnungen ,,Rasse“ und ,,Lokal- 
form“ verwandt, entweder als gleichbedeutend oder auch als verschieden ; so istz. B. 
nach Dunoksr die Rasse konstant, die Lokalform gepragt von der Umgebung. 

Neben den erwahnten Bezeichnungen besteht noch eine Unzahl anderer Be- 
griffe fiir unter der Art stehende Kategorien, wie Varietat und Subspecies, Forma 
und Linie, neben Rasse noch Schwach- und Mittelrasse u. a. (vgl. PLATE [88]). 
Aus dieser Mannigfaltigkeit muBte ein Ausweg gefunden werden. 

Remanz geht in seiner kritischen Betrachtung davon aus, da anzustreben 
sei, die Unterkategorien der Art nur auf genotypische Unterschiede zuriick- 
zufithren. Als Einteilungsprinzip wird die Verteilung der einzelnen Merkmale 
im Wohngebiet zugrunde gelegt und dabei werden zwei Gruppen unterschieden, 
homotope und heterotope Merkmale. Jede dieser beiden Gruppen hat wieder zwei 
Unterkategorien, die homotope Gruppe den Exotypus (= Aberration) und Endo- 
typus (= individuelle Varianten), die heterotope Gruppe den Geotypus (= geo- 
graphische Rasse) und den Okotypus (= dkologische Rasse). 
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Heterotope Merkmale sind solche, ,,deren prozentuale Haufigkeit in den ein- 
zelnen Gegenden so stark schwankt, da8 das Merkmal in einem Gebiet an nahezu 
100% der-Individuen eines oder beider Geschlechter vorhanden ist, in einem 
anderen aber vollkommen fehlt‘“‘ (RemANE). Homotope Merkmale dagegen sind 
solche, ,,deren prozentuale Haufigkeit in den einzelnen Wohngebieten nur geringe 
Schwankungen aufweist‘‘ (REMANE). 


Der Geotypus ist im allgemeinen in bestimmten Gebieten vertreten, wobei 
aber seine Merkmale von den einzelnen Biotopen weitgehend unabhangig sind. 
Demgegeniiber sind die Okotypen, unabhangig von bestimmten Gebietsstrecken, 
auf besondere Biotope beschrankt (See-, Tiimpel-, FluB-, SiBwasser-, Salzwasser-, 
Brackwasservarietaten). Endotypus ist die Population einer Art in einem be- 
stimmten Gebiet, bei der sich ein Merkmal um einen gewissen Mittelwert gruppiert 
und dabei die Voraussetzungen fiir ein homotopes Merkmal erfillt, wahrend der 
Exotypus diejenigen Individuen einer solchen Population umfaBt, bei denen die 
Variationskurve eines Merkmals als Nebenkurve in deutlicher Trennung von der 
Hauptkurve erscheint. Am besten zeigt ein von Remane zur Erlauterung an- 
gefiihrtes Beispiel den Unterschied von Endotypus und Exotypus: In einer Popu- 
lation zeigen die Individuen eine bestimmte Farbung, sagen wir braun, die in 
ihrem Ton um einen Mittelwert schwankt. Diese Individuen bilden den, Endo- 
typus. Daneben treten aber einzelne Individuen mit weiBer Farbe auf, und sie 
bilden den Exotypus. 

Versuchen wir nun, ob und wie diese Gruppierung, die von REMAN#, wie an- 
gefiihrt, scharf formuliert und erlautert ist, auf die Fische anwendbar ist. Auch 
hier treten uns wieder, genau wie bei der Artdefinition gewisse Schwierigkeiten 
entgegen, die zur Hauptsache darin liegen, daB der Unterschied zwischen homo- 
topen und heterotopen Merkmalen, deren Charakteristik in der prozentualen 
Haufigkeit liegt, bei den fiir die Rassenuntersuchungen an Fischen benutzten 
Merkmalen vielfach nicht so deutlich hervortritt. Bei den anderen Tiergruppen 
werden fiir die Rassenuntersuchungen in der iiberwiegenden Mehrzahl Merkmale 
benutzt, die man als qualitativ bezeichnen kann, ein bestimmter Charakter in der 
Behaarung (Kraushaarigkeit-Straffhaarigkeit), im Federkleid, in der Zeichnung, 
weiter Form, Gré8e, Vorhandensein oder Fehlen gewisser Kérperanhange, kurz, 
Merkmale, die nicht zahlbar sind. Bei den Fischen dagegen werden in der Regel 
Merkmale benutzt, die unmittelbar zihlbar sind. Skelettelemente der Wirbel- 
siule und Flossen. Qualitative Merkmale, z. B. die von Jons. ScumipT beriick- 
sichtigten Flecke in der Zeichnung von Zoarces, und Kérperproportionen, die 
auch mit zu den qualitativen Merkmalen gerechnet werden miissen, spielen bei 
den Rassenuntersuchungen an Fischen nur eine untergeordnete Rolle, besonders 
in neuerer Zeit, da die Kérperproportionen zu sehr von Alter und Wachstum ab- 
hangig sind. 

Die Haufigkeitskurven dieser bei den Fischen benutzten quantitativen Merk- 
male verhalten sich in vielen Fallen so, daB es schwer ist, nach den fiir homotope 
und heterotope Merkmale gegebenen Kriterien eine Entscheidung zu treffer. 
Diese Schwierigkeiten diirfen aber wohl nicht Veranlassung zu schwerwiegendem 
Einwand gegen diese Gruppierung sein. Uberginge und Grenzfalle gibt es iiber- 
all und REMANE deutet selbst darauf hin, daB es auch hier bei diesen beiden 
Gruppen zahlreiche Zwischenstufen gibt, und daB es eine gewaltsame Trennung 
bedeuten wiirde, wenn man in dem Differenzwert 50 das Hauptkriterium zur 
Unterscheidung von homotop und heterotop feststellen wollte. , 

Wie weit nun iiberhaupt die einzelnen Gruppen der oben, besprochenen. Ein- 
teilung bei den Fischen vorkommen, ist vorlaufig noch schwer za entscheiden. 
Der Geotypus kann als sicher vorhanden angesehen werden, er ist das, was man 
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bisher als Rasse im Sinne HztncKes bezeichnete, wegen des Vorkommens des 
Okotypus bedarf es noch der besonderen Priifung. Fir unsere Untersuchungen 
steht der Geotypus, die geographische Rasse zunachst im Vordergrund. Die Kri- 
terien fiir die Abgrenzung der geographischen Rasse nach der von REMANE ge- 
gebenen, Einleitung sind oben kurz angefiihrt, und auf gewisse Schwierigkeiten 
in der Anwendbarkeit wurde hingewiesen. Bei der Artdefinition waren wir zu 
dem Ergebnis gekommen, daf die von Renscu gegebene Definition auf die Fische 
besser anzuwenden ist. Begriindet wurde diese Entscheidung damit, daB die in 
der Definition zwar vorhandene Forderung der unbegrenzten Fruchtbarkeit aller 
Individuen einer Art doch dadurch auf die Fische anwendbar wurde, daf die Art 
nach dieser Definition nicht in Rassen zerfallt. Die in sehr vielen Fallen bei den 
Fischen, in erster Linie bei den Meeresfischen, infolge sexueller Aversion zwischen 
den einzelnen Rassen gegebene Unmdglichkeit einer unbegrenzte n Fruchtbarkeit 
der Individuen einer Art schlieBt fiir die Fische die bedingungslose Anwendbarkeit 
einer Artdefinition aus, die die unbegrenzte Fruchtbarkeit fordert. Die einschran- 
kende Bedingung wird durch den letzten Satz der Definition erfillt: ,,Eine Art 
zerfallt also nicht in geographische Rassen.‘‘ Die Art ist also danach eine einheit- 
liche, nicht weiter systematisch teilbare Kategorie. 

Mit der Art steht systematisch auf gleicher Stufe der Rassenkreis. Dies ist 
,,ein Komplex geographischer Rassen, die sich unmittelbar auseinander entwickelt 
haben, geographisch einander vertreten und von denen jeweils die benachbarten 
miteinander unbegrenzt fruchtbar sind. Wenn das Verbreitungsgebiet des gan- 
zen Rassenkreises nicht kontinuierlich ist, entscheidet das Ma der morphologi- 
schen und physiologischen Differenzen, die zugleich ein wenigstens annahernder 
MaBstab dafiir sind, ob eine unbegrenzt fruchtbare Kreuzung der fraglichen For- 
men zu erwarten ist’ (RENSCH). 


Fiir die Rasse gibt Runscu folgende Definition: ,,Eine geographische Rasse 
ist ein Komplex von untereinander unbegrenzt fruchtbaren und morphologisch 
gleichen oder nur im Rahmen der individuellen, dkologischen und jahreszeitlichen 
Variabilitat verschiedenen Individuen, deren charakteristische Merkmale erblich 
sind und in deren Verbreitungsgebiet keine andere geographische Rasse des glei- 
chen Rassenkreises lebt. Eine geographische Rasse geht gleitend in die Nachbar- 
rassen tiber, oder sie ist von denselben durch so geringe morphologische Diffe- 
renzen getrennt, daB eine unmittelbare stammesgeschichtliche Entstehung der 
Rassen auseinander angenommen werden kann. Die Entscheidung dariiber, 
wann eine morphologische Liicke so groB ist, da8 die Formen nicht mehr als geo- 
graphische Rassen, sondern als einzelne Arten angesehen werden miissen, kann 
jeweils nur der Spezialist treffen. Die geographische Rasse wird ternir benannt 
ohne Vorsetzung von var. oder subsp.“ 

Wagt man zunachst das von REMANE und-das von REenscu vertretene Ein- 
teilungsprinzip gegeneinander ab, so sind ja nicht unwesentliche Unterschiede un- 
verkennbar. Soweit diese Unterschiede in der Fassung der Definition liegen, sind 
sie mehr formaler als grundsatzlicher Art. Der wesentlichste Unterschied liegt 
in der Art der Einteilung. Wahrend von Remans die Art in zwei Gruppen und 
diese wiederum jeweils in zwei Untergruppen geteilt wird, ist bei Renscu die Art 
nicht unterteilbar, aber neben der Art, auf systematisch gleicher Stufe steht der 
geographische Rassenkreis, der seinerseits in einzelne geographische Rassen zer- 
fallt. Man darf wohl sagen, da8 durch die von RENscH vertretene Einteilung die 
systematische Gleichwertigkeit und Ungleichwertigkeit der einzelnen Gruppen 
und Untergruppen zueinander mehr hervorgehoben wird. 

Okotyp, Endotyp und Exotyp kénnen natiirlich auch bei dieser Gruppierung 
daneben bestehen bleiben, nur sind sie dem Geotyp nicht gleichwertig. Es ist 
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nicht nur denkbar, sondern durchaus wahrscheinlich, daB Endotyp und Exotyp 
nicht nur innerhalb einer Art, sondern auch innerhalb einer Rasse zu finden ist. 

; Und der Okotyp? Auch er kann natiirlich bei der Art-Rassenkreiskoordina- 
tion bestehen bleiben, nur eins bleibt zu erwagen: Ist das Vorhandensein von 
Okotypen innerhalb einer Art — hier immer im Sinne von Renscu gebraucht — 
denkbar? Ks erscheint zweifelhaft, denn die Art in diesem Sinne ist etwas so 
Einheitliches, da das Vorhandensein von Okotypen in ihr kaum annehmbar ist. 
Das Vorkommen von Okotypen scheint mehr auf den Rassenkreis beschrankt zu 
sein, wobei vielfach Okotypen mit Geotypen zusammenfallen werden, und zwar 
in der Weise, dai bestimmte Geotypen in, sagen wir, drei voneinander getrenn- 
ten Gebieten neben den fiir sie charakteristischen geotypischen auch ékotypische 
Merkmale haben, die fiir die drei als gleichartige Biotope angenommenen Gebiete 
charakteristisch sind. 

Suchen wir dafiir einige konkrete Beispiele fiir die Fische. Betont werden muB 
aber, daB wir zunachst noch mit hypothetischen Voraussetzungen und Annahmen 
arbeiten miissen, weil viele dieser Fragen bei den Fischen noch viel zu wenig ge- 
klart sind. 

Als bestes Beispiel fiir eine Art im Sinne von Renscu ist Anguilla vulgaris zu 
nennen — héchstwahrscheinlich verhalten sich A. rostrata und andere Anguillidae 
ebenso —, denn hier handelt es sich um einen genetisch und morphologisch voll- 
kommen einheitlichen Komplex von Individuen, der nicht in einzelne Rassen zer- 
fallt und der ein einheitliches Laichgebiet hat. 

Demgegeniiber ware unter den Fischen ein typischer Rassenkreis Clwpea 
harengus — und héchstwahrscheinlich die meisten anderen Clupeidae —, der in 
eine Fille von geographischen Rassen zerfallt, die morphologisch verschieden 
sind, und von denen jede ein verhaltnismaBig beschranktes Laichgebiet und eine 
besondere Laichzeit hat. 

Ein Okotyp scheint mir nun bei der Art nicht méglich zu sein, denn, um 
wieder Anguilla vulgaris als Beispiel zu nehmen, die verschiedenen Typen, die 
man hier wohl finden kann, z. B. die Wuchsformen (Kleinwiichsigkeit-GroB- 
wiichsigkeit, Spitzkopf-Breitkopf) erfiillen nicht alle Vorbedingungen fiir ein 
heterotopes Merkmal, sondern sie sind als rein phanotypische Merkmale an- 
zusehen oder als Sexualdimorphismus (2 groB, j klein beim FluBaal). Beim 
Rassenkreis ware ein Okotyp dagegen wohl denkbar, wenn auch eindeutige, 
exakte Beweise fiir bestimmte Falle vorlaufig noch ausstehen. Besondere Auf- 
merksamkeit in dieser Beziehung diirften die Coregonen und auch andere Salmo- 
niden verdienen. Kehren wir aber zuriick zu dem oben angefiihrten Beispiel fiir 
einen Rassenkreis, zu Clupea harengus. Ich wiiBte nicht, welches Merkmal ich fiir 
das Vorhandensein eines Okotyps ins Feld fiihren sollte, beispielsweise fiir einen, 
Okotyp des Brackwassers und einen Okotyp des Salzwassers. Die Kleinwiichsig- 
keit ist zwar fiir die Brackwasserheringe im allgemeinen charakteristisch, ob aber 
dieses Merkmal alle Voraussetzungen fiir ein heterotopes Merkmal erfiillt, z. B. . 
die genotypische Bedingtheit, ist nicht erwiesen, ja sogar unwahrscheinlich, Im 
Wachstum begriindete Merkmale sind immer mit gréBter Vorsicht zu beurteilen, 
denn es hat sich schon wiederholt gezeigt, da®B das Wachstum vielfach mehr von 
auBeren Faktoren, als von Erbfaktoren abhangig ist. Kleinwiichsigkeit und GroB- 
wiichsigkeit ist bei den Fischen frither auch schon als Rassencharakter angesehen 
worden, und spiater hat sich dann gezeigt, dafi dieses Merkmal weitgehenden 
Schwankungen unterworfen ist und nicht als typisch fir eine Rasse angesehen 
werden kann. Ich erinnere in dieser Beziehung an die Pleuronectiden (P1.platessa). 

Wie weit das Prinzip der geographischen Rassenkreise allgemein anwendbar 
ist, wird von Renscu eingehend gepriift, und er kommt dabei zu dem Ergebnis, 
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da® es auch bei den Fischen anwendbar sei. Es kann wohl nicht bestritten wer- 
den, daB in der scharfen Unterscheidung von in sich einheitlichen Arten und in 
sich zusammengesetzten Rassenkreisen gewisse Vorteile liegen. Durch die Be- 
zeichnung-Art und Rassenkreis sowie durch die damit verbundene binare und 
ternire Nomenklatur wird sofort Einheitlichkeit und Variabilitat betont. Die 
praktische Durchfiihrung dieses Prinzips bei den Fischen ist vorlaufig infolge der 
Unzulanglichkeit unserer Kenntnisse in dieser Beziehung erst in beschranktem 
MaBe méglich. 

Wenn man aber genau die Definitionen fiir geographische Rasse und geogra- 
phischen Rassenkreis betrachtet, so sind auch hier wieder in Bezug auf die Fische 
einige Einschrankungen oder nahere Erklarungen nétig. Schon oben, bei der Be- 
sprechung des von REMANE vertretenen Einteilungsprinzips war hervorgehoben, 
daB die fiir die Art geforderte unbegrenzte Fruchtbarkeit ihrer Geotypen unter- 
einander bei den Fischen nur in beschrankter Weise vorhanden ist. Bei der von 
Renscu vertretenen Definition fiir den Rassenkreis treten die angedeuteten 
Schwierigkeiten von neuem auf. Die Forderung der unbegrenzten Fruchtbarkeit 
aller Rassen eines Rassenkreises untereinander bedarf in Bezug auf die Fische 
einer gewissen Hinschrankung. 

Ein zweiter Punkt, der einer Einschrankung bedarf, ist der, daB nach der 
Definition des geographischen Rassenkreises in dem Verbreitungsgebiet einer 
Rasse nicht eine andere Rasse des gleichen Rassenkreises leben darf. Man kann 
wohl annehmen, da in vielen, wenn nicht den meisten Fallen, diese Voraus- 
setzung auch fiir die Fische zutrifft, aber auf die einzelnen Ausnahmen — im erster 
Linie ist hierbei an den Hering zu denken — muB8 doch hingewiesen werden, und 
Ausnahmen werden auch von Renscu anerkannt. Das Schwergewicht ist auf die 
Forderung zu legen, daB die Laichgebiete der verschiedenen Rassen eines Rassen- 
kreises nicht zusammenfallen. Es ist ohne weiteres klar, daB, wenn diese Forde- 
rung nicht erfillt wiirde, die Erhaltung von zwei Rassen nicht méglich ware, vor- 
ausgesetzt, daB nicht ihre Laichzeiten vollkommen verschieden fallen, und solche 
Beispiele, teilweise sich itberdeckende Laichplatze, aber vollkommen verschiedene 
Laichzeiten von zwei Heringsrassen sind vorhanden. Der Kernpunkt der ganzen 
Rassenfrage ist der, daB ein Geotyp eine Fortpflanzungsgemeinschaft bildet. Wie 
sich in Bezug auf unbegrenzte Fruchtbarkeit untereinander die einzelnen Rassen 
eines Rassenkreises verhalten, dafiir kinnen wohl gewisse Regeln, die Ausnahmen 
zulassen, aufgestellt werden, aber keine strengen GesetzmaBigkeiten. 

Die vorhandenen Ausnahmen brauchen kein Hindernis zu sein, das Prinzip 
der geographischen Rassenkreise auch auf die Fische anzuwenden, wenn man sich 
dabei nur bewuBt ist, daB gewisse Vorbehalte zu machen sind. 

Da8 sich aber trotzdem in vielen Fallen noch Schwierigkeiten bei den Ent- 
scheidungen einstellen werden, kann nicht bestritten werden. Die Schwierig- 
keiten in der Entscheidung, ob es sich hier oder da um einzelne selbstindige Arten 
. oder um Rassen, eines Rassenkreises oder bei besonders groBen Verbreitungs- 
gebieten um einen geschlossenen oder zwei oder mehr getrennte Rassenkreise 
(z. B. Clupea harengus im Nordatlantik und Clwpea pallasi im Nordpazifik) 
handelt, werden bestehen bleiben. 


2. Die Frage nach der Verinderlichkeit der Rassenmerkmale. 

Eine Voraussetzung fiir die Rasse im oben besprochenen Sinne ist die geno- 
typische Bedingtheit ihrer Merkmale. HxrrycKr hat die Rasseneigentiimlich- 
keiten als erblich angesehen, auch sonst gelten innerhalb der Rassenforschung die 
Rassenmerkmale als erblich bedingt, nur bei den Fischen hat man in immer stei- 
gendem Mafe betont, daB die Rassencharaktere in ihrer Ausbildung weitgehend 
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abhangig seien von den 4uBeren Einfliissen, die wahrend der Entwicklung auf die 
Fische einwirken. Dabei geht man so weit, daB man auch kleinere Schwankungen 
in den AuBenfaktoren, wie sie von Jahr zu Jahr auftreten, fiir geniigend wirksam 
halt, um Veranderungen der Rassenmerkmale hervorzurufen, so da man jahr- 
liche Schwankungen der Merkmalswerte annimmt. So ist heute die in der 
Fischereibiologie vorherrschende Ansicht. 

Wiirde diese Ansicht, da8B die Rassenmerkmale labil und nicht oder doch nur 
beschrankt genotypisch bedingt sind, zutreffen, so waren die Varietaten bei den 
Fischen, die man bisher als Rassen zu bezeichnen pflegte, nicht Rassen in dem 
Sinne, wie es oben besprochen wurde. Es ist also notwendig, daB diese Frage ein- 
gehend behandelt wird, und das um so mehr, als bisher bei der Behandlung dieser 
Frage beziiglich der Fische nicht immer mit der wiinschenswerten Griindlichkeit 
auf allgemeine Gesichtspunkte und allgemeine Ergebnisse, die zu dieser Frage in 
engerer oder weiterer Beziehung stehen, Riicksicht genommen ist. 

Wir beriihren mit dieser Frage ja ein Gebiet, dem, wenn auch nicht so sehr 
bei den Fischen, so doch bei anderen Tiergruppen vielfach recht groBe Aufmerk- 
samkeit gewidmet ist. Wir miissen uns deshalb zunichst, ohne dabei zu sehr auf 
Einzelheiten einzugehen, die Frage vorlegen, was bisher iiber den Einflu8 innerer 
und auf erer Faktoren auf die Gestaltung der Organismen iiberhaupt bekannt ist. 
Die zweite Frage wire die nach der Entwicklung der Rassenmerkmale bei den 
Fischen und nach der Méglichkeit ihrer Beeinflussung. Und schlieBlich waren 
alle die Fille, die bisher als Beweise fiir die Beeinflu®barkeit der Ausbildung der 
Rassenmerkmale bei den Fischen angefiihrt werden, einer kritischen Betrachtung 
zu unterziehen. 


a) Allgemeines iiber den EinfluB innerer und duperer Faktoren 
auf die Gestaltung der Organismen. 


Es mag viel mit zur Bestarkung der Ansicht tiber eine durch auRere Faktoren, 
bewirkte wnmittelbare Beeinflussung der Rassenmerkmale bei den Fischen bei- 
getragen haben, da8 in zahlreichen Fallen durch das Experiment die Kinwirkung 
auBerer Faktoren auf die individuelle Entwicklung nachgewiesen ist. In der 
Mehrzahl sind derartige Versuche natiirlich bei solechen Tieren gemacht, die der 
Zichtung und Beobachtung besser zuginglich sind als die Fische. 

Aus der Summe der Faktoren, die auf einen Organismus in der Natur ein- 
wirken, wird man im Experiment einen Faktor gesondert zu untersuchen bestrebt 
sein. Das geschieht in der Regel so, daB ein Faktor in seiner Intensitat verringert 
oder gesteigert wird. Wichtig fiir die Riickschliisse, die man aus dem Experiment 
auf die Natur zieht, ist zunachst die Starke der Faktorenabweichung beim Ver- 
such, und zwar nicht nur die Abweichung vom Optimalen, sondern gegebenen- 
falls auch iiber das Minimum oder Maximum hinaus, dann aber auch die Re- 
aktionsart und Reaktionsstirke des zu beobachtenden Organismus. Viele dieser 
Versuche sind ja nicht mit dem ausgesprochenen Ziel gemacht, um aus den Er- 
gebnissen Riickschliisse auf die normale Wirkungsweise der AuBenfaktoren zu 
ziehen, sondern viele haben lediglich das Ziel, entwicklungsmechanische Vorgange 
klarzulegen. Die Falle, in denen beim Versuch derartige Faktoren Zur Kinwirkung 
gebracht werden, wie sie normalerweise in der freien Natur nicht auf die be- 
obachteten Organismen einwirken, z. B. Radium- und Roéntgenbestrahlung, voll- 
kommen veranderte Zusammensetzung des Wassers u. a., diirften fiir unsere Frage 
von geringerer Bedeutung sein. Wo immer in der Natur zu gewaltsame Einwir- 
kungen auf die individuelle Entwicklung vorkommen, fihrt es entweder zu voll- 
kommenem Authéren der Entwicklung oder zur Ausbildung von Abnormitaten, 
Ahnlich wie sie im Experiment erzeugt werden kénnen. 
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Wesentlich fiir die hier zur Entscheidung stehende Frage sind solche Ver- 
suche, die mit der Veranderung der Faktoren nicht zu sehr vom Normalen ab- 
weichen. In erster Linie ist hier mit Temperaturverinderungen gearbeitet wor- 
den. Dakdie Temperatur auf die Entwicklungsschnelligkeit einwirkt, ist eine be- 
kannte Tatsache, diese zeitliche Variation in der Entwicklung kénnen wir auch 
in der Natur iiberall beobachten. AuBerdem kénnen Temperaturveranderungen 
auch eine Verschiedenheit in der Entwicklungsart, eine qualitative Variation her- 
vorrufen. 

Die Veranderungen, die in den Versuchen kiinstlich hervorgerufen sind, er- 
strecken sich in sehr vielen Fallen auf Veranderungen der Farbung und Zeich- 
nung (z B. bei Insekten und bei Salamandra maculosa); ferner sind Veranderun- 
gen in Form und Gré8e (bei Schmetterlingen) und Kiemengréfe (bei Fréschen) 
hervorgerufen. Meist handelt es sich hierbei um Temperatureinwirkungen, und 
dabei ist bemerkenswert, daB gewisse Parallelerscheinungen zwischen Versuch 
und Natur auftraten, daB Farbungsabweichungen erzielt wurden, wie man sie 
auch beim Jahreszeitendimorphismus und bei natiirlichen Klimaformen findet. 
Besonders zu erwahnen sind noch die Versuche von PETER (85) an Phallusia, wo- 
bei sich ergab, daB die Zahl der Chordazellen selbst bei ungewéhnlich schnellem 
Wachstum verhaltnismaBig geringe Variabilitat zeigten. Ihre Zahl war ziemlich 
konstant und die Variationsbreite fiir die Art charakteristisch. Da der Raum- 
faktor auf das Wachstum einwirkt, ist bekannt. Diesbeziigliche Versuche an 
Fischen sind neuerdings von WILLER u. SCHNIGENBERG (122) vorgenommen. 


Es ist also nicht zu leugnen, daB auBere Faktoren auf die individuelle Ent- 
wicklung einwirken. In jedem Keim liegt eine gewisse Summe von Erbfaktoren, 
die zusammen, mit den inneren Bedingungen, d. h. den im Ei liegenden, aber nicht 
erblichen Faktoren, die Summe der Entwicklungsméglichkeiten des Eies bildet, 
d. h. die prospektive Potenz. Die auBeren Bedingungen wahrend der Entwick- 
lung wirken nun aber wahrscheinlich nicht unmittelbar determinierend auf die 
Erbfaktoren, sondern mittelbar durch Veranderungen der inneren Bedingungen. 
Es ist anzunehmen, da dann diese die Erbfaktoren, wenn auch vielleicht nicht 
verandern, so doch aktivieren oder nicht aktivieren. Es sind regulatorische Vor- 
ginge, deren Ablauf sich aus den verschiedenartigen Wechselbeziehungen der 
einzelnen Faktorenkomplexe ergibt. Eine solche Erklarung der Vorgange wiirde 
mit Hernckes Auffassung iibereinstimmen, da8 die individuelle Variation ,,cine 
Funktion des organischen Lebens iiberhaupt ist. 


Wenn nun auch festgestellt ist, daB sich in der individuellen Entwicklung 
auBere Hinfliisse geltend machen, so zeigt sich doch, daB es im allgemeinen ganz 
bestimmte Merkmale sind, die modifizierenden Einfliissen vorwiegend unter- 
worfen sind. Sehen wir ab von weitgehenden Veranderungen der Umwelt, die die 
Vorbedingungen, die Erméglichung der Entwicklung ganz unterbinden oder doch 
so stark behindern, daf erhebliche Entwicklungsstérungen auftreten, die zur Aus- 
bildung von Abnormitaten fiihren, so finden wir bei schwacheren Veranderungen 
vorwiegend solche Merkmale dem Einflu8 auSerer Einwirkungen, unterworfen, 
die in ihrer Ausbildung weitgehend von der inneren Funktion des Organismus ab- 
hangig sind. Wachstumsgréfe, Wachstumsschnelligkeit, Wachstumsformen, Pig- 
mentierung, GréBe und Form von Kérperanhangen oder Hautgebilden und ahn- 
liches mégen durch eine bereits im Keime vorhandene Disposition in eine gewisse 
Entwicklungstendenz gerichtet sein, ihre endgiiltige Gestaltung ist starker Ein- 
wirkung durch Ernahrung, Temperatur, Belichtung und sonstige Umweltsfak- 
toren unterworfen, zumal derartige Merkmale vielfach nicht gleich in ihrer end- 
giiltigen Gestaltung angelegt werden, sondern, vielen Verainderungen und Um- 
formungen vom Keim iiber Jugendform bis zum erwachsenen Individuum unter- 
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worfen sind. Findet man bei einer Art starke Einwirkungen yon AuRenfaktoren 
auf die Entwicklung, darf man nicht ohne weiteres einer anderen Art die gleiche 
Reaktionsweise zuschreiben. Findet man ein Merkmal Kinwirkungen von auBen 
stark unterworfen, so braucht bei einem anderen Merkmal nicht ohne weiteres 
das Gleiche der Fall zu sein. Die Breite der Variation ist; wie Perer (85) hervor- 
hebt, fiir jede Art, jedes Organ und jedes Merkmal, sowie fiir jedes Entwicklungs- 
stadium verschieden, und man kann danach variable und konstante Arten und 
Merkmale unterscheiden. 

Diese Tatsachen sind zwar bekannt genug, es mu8 aber doch darauf hin- 
gewiesen werden, um Verallgemeinerungen vorzubeugen. Sehr wesentlich fiir die 
Entscheidung, ob und wie weit auBere Faktoren wahrend der Entwicklung auf 
die Gestaltung oder Veranderung von Merkmalen einwirken kénnen, ist es, wie 
sehr die betreffende Eigenschaft erblich gefestigt ist und wie lang die Entwick- 
lungsspanne ist. Es bedarf keiner niheren Erlauterung, da, je kiirzer die Zeit 
vom Beginn der Entwicklung bis zur fertigen Anlage ist, die AuBenfaktoren desto 
kiirzere Zeit einwirken und demgema8 geringeren EinfluB auf die Gestaltung 
haben. 

Es ergibt sich also, daB in der individuellen Entwicklung auBere Faktoren 
eine Rolle spielen und in ihrer Wechselwirkung mit den inneren Faktoren und der 
Erbmasse den Phanotypus des Individuums beeinflussen. Streng genotypisch 
bedingte Merkmale miissen aber anders beurteilt werden. Hine Voraussetzung 
fiir ein Rassenmerkmal ist seine genotypische Bedingtheit. Sind aber die fiir die 
,.Rassen‘‘ charakteristischen Merkmale von den jeweiligen Einwirkungen a4uBerer 
Einfliisse abhangig, so miiBten es nur Modifikationen sein und keine geographi- 
schen Rassen. Nachgewiesen ist aber die erbliche Bedingtheit geographischer 
Rassenunterschiede berzits in iiber 100 Fallen (REMANE [93]). Wie es sich in 
dieser Beziehung bei den Fischen verhalt, werden wir spater sehen. 

Unabhangig von dieser individuellen Beeinflussung durch AuBenfaktoren ist 
deren Einwirkung auf die transindividuelle Entwicklung. Die Einwirkung von 
Umweltfaktoren auf die Keimzellen und dadurch hervorgerufene Abanderung der 
Nachkommen spielt ja in den Erérterungen iiber die Entstehung der Arten eine 
Rolle. Hinzu kommt noch, daB man sich eine Einwirkung auf die Keimzellen iiber 
einen groBeren Zeitraum hin denken muB, bis nicht nur eine Veranderung der 
Erbmasse erfolgt ist, sondern auch ein Erbfestmachen der Veranderung. Der 
Zeitfaktor spielt sicherlich bei diesen Vorgangen eine wesentliche Rolle. 


b) Die Entwicklung der Rassenmerkmale bei den Fischen 
und die Moglichkett threr Beeinflussung. 


Welche Riickschliisse sind nun aus den allgemeinen iiber die Wirkung der” 
AuBenfaktoren auf die individuelle Entwicklung bekannten Tatsachen auf die 
Beeinflussung der Rassenmerkmale bei den Fischen zu ziehen? Es ist unbedingt 
festzuhalten, daB es variable und konstante Arten, variable und konstante Merk- 
male gibt. Die AuSenfaktoren, deren EinfluB auf die individuelle Entwicklung 
und die Gestaltung des Individuums nicht zu leugnen ist, wirken also verschieden 
bei den Arten und verschieden bei den einzelnen Organen und Merkmalen. Die 
MoOglichkeit und die Starke der Einwirkung der Aufeneinfliisse wird wesentlich 
abhangig sein von der erblichen Festigung und von der Entwicklungszeit der ein- 
zelnen Merkmale, es ist also eine Frage der Konstitution und eine Frage der Zeit. 
Fin konstitutionell schwacheres Merkmal oder Organ ist auBeren Einfliissen leich- 
ter zuginglich als ein konstitutionell starkes. Damit steht auch wohl die von 
PHILIPTSCHENKO (87) bei seinen Versuchen iiber die Wirkung auBerer Faktoren 
festgestellte Tatsache im Zusammenhang, daB sich bei rudimentaren Organen 
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eine bedeutend gréBere Variabilitat zeigte als bei irgendwelchen normal ent- 
wickelten. 

Als morphologische Rassenmerkmale werden, bei den Fischen zur Hauptsache 
Skelettelemente benutzt, Wirbel und Flossenstrahlen, und zwar wird der Cha- 
rakter numerisch bestimmt. Nur diese Merkmale kommen hier fiir unsere Er- 
érterungen in Betracht, denn auf sie bezieht sich die Annahme von der Verander- 
lichkeit durch Einwirkungen von auBen. Die metrisch zu bestimmenden Merk- 
male von Kérperproportionen, wie sie HerNcKE noch benutzt hat, werden heute 
bei den Fischen wenig oder gar nicht fiir die Rassenbestimmung verwandt, einer- 
seits weil in ihrer Feststellung zu viele Fehlerquellen ruhen, andererseits weil die 
Kérperproportionen, von Alter, Wachstum, teilweise auch von Reifegrad, Harte 
oder Weichheit der-einzelnen Individuen, Art und Stirke der Konservierung und 
vielen, anderen Momenten abhangig sind. Diese metrisch zu bestimmenden Merk- 
male ebenso wie Zeichnungscharakter (Scumipt [101] bei Zoarces) sind nach ihrer 
BeeinfluBbarkeit im Laufe der individuellen Entwicklung anders zu beurteilen. 
Die nach der Zahl ihrer Skelettelemente charakterisierten Organe sind quantita- 
tive, die anderen qualitative Merkmale. Die qualitativen Merkmale werden in 
ihrer endgiiltigen Gestaltung sicher von AuSfenfaktoren, meist wohl indirekt, be- 
einfluBt, hier handelt es sich um die Frage, ob dasselbe auch bei den quantitativen 
Merkmalen der Fall ist. 

UnerlaBlich fiir eine Beantwortung dieser Frage ist eine genaue Untersuchung 
iiber Anlage und Entwicklung der in Betracht kommenden Merkmale, also der 
Wirbelsiule und Flossen. Dies habe ich deshalb als Vorarbeit fiir die weitere Be- 
handlung dieser Frage zum Gegenstand einer besonderen Untersuchung gemacht 
und auBerdem das Studium der gesamten Morphogenese von Heringen verschie- 
dener Herkunft (112). Wenn auch vielleicht in der Anlage und Entwicklung von 
Wirbelsadule und Flossen einzelne Abweichungen bei den verschiedenen Fisch- 
arten bestehen mégen, so scheinen diese Abweichungen, soweit sich bisher be- 
urteilen la8t, nicht so sehr prinzipiell wie graduell zu sein, die Abweichungen sind 
mehr in Reihenfolge und Zeit begriindet. 

Ich konnte zunachst feststellen, daB beim Hering eine erhebliche Variabilitat 
in der Entwicklung, bei Stadien aus verschiedenen Gebieten und verschiedenen 
Jahreszeiten besteht, d. h. daB zu Alter und GréBe der Stadien die innere Diffe- 
renzierung nicht in einem festen Verhaltnis steht. Dasselbe ist auch bei anderen 
Fischen der Fall, bei der einen Art mehr bei der anderen weniger, und auch bei 
anderen Tieren findet man das Gleiche (vgl. MEHNERT [77] und PETER [85, 86]). 
Die Variabilitat ist meist zeitlich, d. h. sie liegt im Entwicklungsgrad, und als 
solche ist sie durchaus nicht immer typisch fiir eine Rasse, sondern innerhalb 
einer solchen zeigt sich die Variabilitat durchaus abhangig von der Jahreszeit, 
somit wohl von der Wechselwirkung auBerer und innerer Faktoren. Teilweise ist 
beim Hering die Variabilitaét auch qualitativ, d. h. sie liegt in der Entwicklungsart 
und zwar handelt es sich dann um Unterschiede in der Art der Pigmentierung 
zwischen den Larven verschiedener Rassen, oder vielleicht vorsichtiger aus- 
gedriickt, wesentlich verschiedener Gebiete; denn ob diese Variabilitat geno- 
typisch bedingt ist, ist nicht erwiesen, wenn auch in einzelnen Fallen mit dieser 
Méglichkeit zu rechnen ist. 

Anlage und Entwicklung derjenigen Organe, die als Rassenmerkmale bei den 
Fischen verwandt werden, ist nun so verschieden, daB die Méglichkeit indivi- 
dueller Beeinflussung durch Aufenfaktoren ganz verschieden beurteilt wer- 
den mu. 

; Zunichst die Wirbelsiule. Ihre Anlage und Entwicklung ist so, da® die Még- 
lichkeit einer Beeinflussung ihrer Gliederung durch AuGenfaktoren mindestens 
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als sehr gering angesehen werden mu8. Die Gliederung der Wirbelsaule richtet 
sich nach der Metamerie des Korpers. die schon sehr frith angelegt ist. Kurz nach 
dem Schliipfen der Larven zeigt sich bereits deutlich die Anlage der Schwanz- 
flosse, und damit ist das Ende der Wirbelsaule bestimmt. Die Gliederung zwischen 
Urostyl und Kopf entspricht auch spiter noch der Metamerie des Kérpers. Wenn 
also tiberhaupt 4uBere Faktoren modifizierend auf die Gliederung der Wirbelsiule 
einwirken kénnen, dann ware eine Einwirkung héchstens in der Friithentwicklung 
denkbar. Eine Priifung in dieser Bezichung entzieht sich der unmittelbaren Be- 
obachtung, aber man muB folgende Erwagungen anstellen, wenn man eine von 
auBen wirkende Beeinflussung auf die Bestimmung der Metamerie in der Friih- 
entwicklung annehmen will. Wie bzw. wo wirkt der auBere EinfluB? Die Aus- 
bildung der Kérpersegmente schreitet in kranial-kaudaler Richtung vorwArts. 
Nach Abschlu8 dieser Entwicklung formt sich im Endstiick die Schwanzflosse, 
gebildet aus der gleichmaBigen Verschmelzung rudimentarer und abgeanderter 
Wirbelk6rper und aus der Ausbildung der hyp- und epuralen Skelettelemente. 
Hier erfolgt also die Anlage eines besonderen spezialisierten Organes. Wenn nun 
in der individuellen Entwicklung auf die Ausbildung der Segmente auBere Ein- 
fliisse einwirken, geschieht das dann in der Weise, da irgendwo in der Mitte eine 
oder mehrere Anlagen unterdriickt werden und nicht zur Ausbildung kommen, 
oder so, daB die Entwicklung wohl weiterschreitet, aber vielleicht verzégert und 
da8B nun der Abschlu8 friiher erfolgt, als nach der Anlage bestimmt war? Bei 
dieser Annahme miiBte, da ja das letzte oder die letzten im Keim angelegten 
Myomeren nicht zur Ausbildung kommen, der jeweils immer erst im Laufe der 
individuellen Entwicklung als Endstiick des Kérpers bestimmte Teil die Fahig- 
keit haben, von sich aus, ohne urspriinglich eine ererbte Veranlagung dazu zu 
haben, die spezialisierten Skelettelemente der Schwanzflosse zu bilden. Das ist 
aber sehr wenig wahrscheinlich; es mu vielmehr angenommen werden, da die 
Determination zum Endstiick und zur Schwanzflosse von vornherein zusammen- 
fallen. 


Etwas anders ist die Frage bei den Flossen zu beurteilen, und zwar einmal 
wegen ihrer Anlage, dann aber auch wegen ihrer Entwicklungsspanne. Primar 
stehen auch die einzelnen Skelettelemente der Flossen (Strahlentrager und Strah- 
len) zur Metamerie des Korpers in Beziehung, aber sekundar ist die metamere 
Anordnung gestért, am weitgehendsten bei den paarigen Flossen. Da die Varia- 
bilitat der Flossen in einer gewissen Beziehung zu ihrer Entwicklungsspanne steht, 
habe ich am anderen Orte erwahnt (112). 


Von den unpaaren Flossen sind Dorsale und Anale in Anlage und Entwick- 
lung einander am ahnlichsten, bei der Schwanzflosse ist es wesentlich anders. Bei 
Dorsale und Anale ist die Beziehung der Skelettelemente zur Metamerie noch am 
deutlichsten. Die ersten Knospen werden metamer angelegt, aber spater im Laufe 
des Wachstums geht die Metamerie verloren. Nach den Untersuchungen von 
Harrison (39) werden aber vielfach zunachst auch Knospen angelegt, die spater 
nicht zur weiteren Entwicklung kommen, und umgekehrt kénnen sich auch spater 
akzessorische Knospen bilden und an der Flossenbildung teilnchmen. Daf es bei 
den unpaaren Flossen, besonders bei der Riickenflosse und auch bei der Schwanz- 
flosse, rudimentare Elemente gibt, die nicht mit in die endgiiltige Flosse ein- 
bezogen werden, ist nicht nur beim Hering, sondern auch bei anderen Fischen zu 
beobachten. 

Bei der Schwanzflosse werden die nicht voll zur Ausbildung kommenden 
Elemente noch als Nebenstrahlen in die Flosse einbezogen, bei der Riickenflosse 
dagegen nicht. Hier bleiben die rudimentaren Gebilde auBerhalb der Flosse, 
kommen iiberhaupt sehr spat zur sichtbaren Entwicklung und werden auch nicht 
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AuBerlich erkennbar. Bei meinen entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen 
am Hering (112) habe ich selbst diese rudimentaren Elemente nicht beobachtet, 
weil ich hier nur die Stadien bis zur Metamorphose untersucht habe.. Nur auf 
einen, einzigen Fall machte ich aufmerksam. Sichtbar in die Erscheinung treten 
sie aber erst nach der Metamorphose. Es handelt sich hier um Flossenstrahltrager, 
die zwischen dem Hinterhaupt und der Riickenflosse liegen, und zwar je ein 
Flossenstrahltrager in einem Korpersegment (Abb. 1). Sie haben also die primar 
auch bei den Strahlentragern der Flosse vorhandene Metamerie beibehalten, nur 
an der Grenze zwischen diesen freien Strahlentragern und den ,,echten“‘ Strahlen- 
trigern sind die letzten freien Strahlentrager zuweilen etwas vorgeschoben, d. h. 
von den Strahlentragern der Flosse nach vorn verschoben (Abb. 1). Die Zahl 
dieser freien Strahlentrager schwankt bei den von mir daraufhin untersuchten 
Heringen zwischen 17 und 19. Hinter dem kaudalen Ende der Riickenflosse liegt 
median zwischen der Riickenmuskulatur noch ein kleines, spitzes, verknéchertes 
Stiick, das nach Lage und Form nicht ein Strahlentrager sondern ein rudimentarer 
Flossenstrahl zu sein scheint. 


Abb. 1. ,,Freie‘‘ Flossenstrahltriger vor der Riickenflosse bei einem jugendlichen Hering. 


Man muB8 diese rudimentiren Flossenelemente wohl als eine phylogenetische 
Reminiszenz betrachten, aber man wird doch die Frage aufwerfen, ob nicht ein- 
zelne in der Anlage vorhandenen Knospen wahrend der Ontogenese durch auBere 
Einfliisse aktiviert oder andere in ihrer Ausbildung unterdriickt werden kénnen. 
Die Méglichkeit besteht natiirlich, aber ebenso wie fiir diese Annahme kénnen 
auch gegen sie Argumente vorgebracht werden. Wie diese Fragen unter dem Ge- 
sichtspunkte der Variabilitét dieses Merkmals zu beurteilen sind, wird an anderer 
Stelle zu priifen sein. Hier seien nur noch ahnliche Erwagungen vorgebracht wie 
oben bei der Besprechung der Wirbelsiule: Wenn durch auBere Einfliisse ur- 
spriingliche Anlagen von Flossenelementen nachtraglich in ihrer Entwicklung 
unterdriickt werden, so kénnte das entweder irgendwo in der Mitte der Flossen- 
anlage geschehen oder an den Enden. Aber auch die Flossenstrahlen sind nicht 
gleichmaBig in ihrer endgiiltigen Gestaltung, im hinteren Teile sind es verzweigte 
und gegliederte Strahlen (betreffs der mechanisch erklarten Entstehung der Glie- 
derung vg]. Harrison [40]), vorn sind es kurze, unverzweigte, ungegliederte, zum 
Teil stachelig ausgebildete Strahlen. Bei der Annahme einer individuellen Be- 
einfluBbarkeit der Flossenentwicklung muf demnach vorausgesetzt werden, daB 
jeder Strahl erst im Laufe der individuellen Entwicklung aus sich heraus, ohne 
ererbte Disposition dazu, die Gestaltung ausbildet, die dem betreffenden Flossen- 
teil eigentiimlich ist. Es muB zugegeben werden, daB diese Annahme nicht so 
unwahrscheinlich ist wie die bei der Wirbelsiule erérterte, denn bei dieser handelt 
es sich um die Ausbildung eines hochspezialisierten Organs, bei der Riickenflosse 
aber — und ebenso bei der Afterflosse — handelt es sich mehr um eine Abstufung, 
von gréBeren zu kleineren, von stark verzweigten zu weniger verzweigten, von 
reichgegliederten zu geringer gegliederten Strahlen. So ist es wenigstens beim 
Hering, wie sich die Entwicklungsverhaltnisse und die damit im Zusammenhang 
stehenden Fragen bei typisch stachelflossigen Fischen verhalten, bedarf noch der 
Untersuchung. ; 
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Noch anders ist die Entwicklung der paarigen Flossen zu beurteilen, und auch 
Brust- und Bauchflossen sind unter sich wieder ganz verschieden in ihrer Ent- 
wicklung. Die primaren Brustflossen, schon friih embryonal angelegt, bleiben 
wahrend des ganzen Larvenlebens auf diesem embryonalen Zustand stehen. Erst 
bei der Metamorphose beginnen sie, sich in das sekundire Stadium umzubilden. 
Die Entwicklung der Lepidotrichen geht aber sehr langsam vor sich, sie ist noch 
nicht beendet, wenn die jungen Heringe schon vollkommen Heringsform an- 
genommen haben. Die, Entwicklungsspanne ist also sehr groB, am gréBten von 
allen Extremitaten und dem entspricht auch die staérkste Variabilitat. Der lange 
wahrende embryonale Zustand, die lange Latenzperiode der Flossenanlage 1aBt 
die Einwirkungsméglichkeit auBerer Hinfliisse eher zu als eine schnelle Ent- 
wicklung. 

Eine besonders schnelle Entwicklung finden wir bei den Bauchflossen, die 
schnellste von allen Extremitaten und demgegeniiber die geringste Variabilitat 
nachst der Schwanzflosse, die frith angelegt wird und sich ebenfalls sehr schnell 
entwickelt. Aber, das darf man nicht vergessen, wir haben bei den Bauchflossen 
nur eine schnelle Entwicklung, wenn wir diese von dem ersten Sichtbarwerden 
der Knospen bis zu ihrer vollkommenen Ausbildung rechnen. Diese Rechnung 
ist aber eigentlich nicht richtig, denn der Keim der Bauchflosse’ mit seinen An- 
lagen ist natiirlich schon vorher da, er ist, a4uBerlich nicht sichtbar, als Zell- 
komplex vorhanden. Also auch hier haben wir eine lange Latenzperiode, wahrend 
der die Hinwirkungsméglichkeiten auBerer Einfliisse in reichem Mae vorhanden 
sind, und doch im Endergebnis eine so geringe Variabilitat. Die Strahlenzahl 9 
fiir die Bauchflosse mit auf erst geringen Schwankungen (vgl. SCHNAKENBECK 
[111] Abb. 32) ist nicht nur typisch fiir bestimmte Rassen, sondern, soweit ich 
bisher tiberblicken kann, sogar fiir alle Heringe, ob man Individuen aus der Ost- 
see oder Nordsee, vom Ost- oder Westatlantik, von Island oder dem WeifBen Meer, 
von Kalifornien oder Japan nimmt. 

Also auch hier sehen wir wieder die bereits einmal erwahnte Tatsache be- 
statigt, daB es nicht nur variable und konstante Arten, sondern auch variable und 
konstante Merkmale gibt. 

Nun diirfen wir aber diesen Gegenstand nicht verlassen, ohne die Abnormi- 
taten beriicksichtigt zu haben. Ich habe bereits an anderem Orte die Abnormi- 
taten am Achsen- und Extremitatenskelett des Herings ausfiihrlicher besprochen 
(112). Ich erinnere daran, daB es sich bei der Wirbelsaule um Verwachsungen von 
Wirbelkérpern handelt. Bei diesen Verwachsungen, mehr oder weniger voll- 
kommen, ist stets die Zahl der einzelnen Bestandteile noch erkennbar. In ihrer 
Anlage sind die einzelnen Bestandteile noch gesondert, die Verschmelzung erfolgt 
erst im Laufe des Verknécherungsprozesses dadurch, da die Knochenbildung 
benachbarter Wirbelkérper iiber den intervertebralen Zwischenraum hiniiber- 
greift. Die Wirbelzahl wird beim normalen Individuum durch die vorhandenen 
Anlagen bestimmt, nicht durch spaitere Verschmelzungen urspriinglich gesonder- 
ter Anlagen. Verschmelzungen sind also nicht normale, sondern abnorme Vor- 
ginge. Verschmelzungen als ein Wirbel gezahlt ergeben Abweichungen, zum Teil 
erheblicher Art, von der normalen Variabilitat. In den Abnormitaten finden wir 
somit keinerlei Anhaltspunkte dafiir, daB die Wirbelzahl im Laufe der spateren 
Entwicklung durch auBere Einwirkungen noch irgendwie beeinfluBt werden kann. 

Die Abnormitaten bei den Flossen sind anderer Art. Sehen wir ab von, den 
Fallen, die offenbar durch mechanische Einwirkungen hervorgerufen sind, so 
handelt es sich darum, daB Flossenstrahlen entweder asymmetrisch ausgebildet 
sind, d. h. von den urspriinglich zwei Teilen eines Flossenstrahles ist nur der eine 
Teil entwickelt, oder daB Flossenstrahlen unvollkommen entwickelt, d. h. in ihrer 
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vollstandigen Entwicklung behindert sind und nur Stummel bilden, oder schlieB- 
lich, da& Flossenstrahlen anormale Form haben, d. h. daB sie verkriimmt sind. 
Zuweilen kénnen auch mehrere der genannten Falle zusammenfallen. Und dann 
sind noch die Falle zu erwahnen, in denen einzelne Flossen im ganzen verkriippelt 
sind oder gar vollkommen fehlen. 

Zu den Flossenanomalien, die ich an anderer Stelle bereits eingehend be- 
sprochen habe (112), méchte ich hier zunachst noch eine andere Anomalie an- 
fiihren, die ich in gréBerem Umfange erst jetzt zu beobachten Gelegenheit hatte. 
Es handelt sich um eine Verkriippelung der Schwanzflosse. Auf diese Erscheinung 
hat Forp (27) bereits friiher hingewiesen und erwahnt, dai er diese abnormen 
Schwanzflossenbildungen bei jugendlichen Heringen aus den Gewassern von 
Plymouth in besonders groBer Zahl gefunden habe. 


Als vereinzelte Erscheinungen waren mir diese Gebilde auch bei Heringen aus 
anderen Gegenden aufgefallen, aber nicht in der Haufigkeit, wie sie bei jugend- 
lichen Heringen aus den Gewassern von Plymouth bekannt geworden sind. In 
einer von mir untersuchten Probe solcher Heringe fand ich derartig abnorm ge- 
bildete Schwanzflossen bei 37% der Individuen. Das ist ungew6hnlich, und da 
mir diese Erscheinung aus anderen Gebieten in dieser Haufigkeit nicht bekannt 
ist, liegt die Vermutung sehr nahe, da8 die Ursache dafiir in lokalen Verhaltnissen 
zu suchen ist. 

Das Gebiet, aus dem diese Jungfische stammen, wird von den fjordartigen 
Gewassern gebildet, die bei Plymouth tief ins Land hineinschneiden und aus zahl- 
reichen FluBlaufen starken SiBwasserzufluB haben, besonders zu Zeiten starker 
Regenfille. 

Forp stellt nun fest, daB ein merklicher Unterschied in der Verteilung der 
normal und anormal geschwanzten Individuen auf die verschiedenen GréBen ein 
und derselben Probe besteht, indem die anormal geschwanzten unter den klei- 
neren Tieren haufiger sind (bemerkt sei hierbei noch, daB bei diesen Messungen 
von Forp die Jungfische nur bis zum Ende des Schwanzes nicht der Schwanzflosse 
gemessen sind). Aber auch weiterhin stand nach den Feststellungen des genann- 
ten Autors bei den anormal geschwanzten Individuen selbst die GréBengruppie- 
rung in Beziehung zum Grad der MiBbildung, indem die stirkeren Mi8bildungen 
in gréBerer Haufigkeit bei den kleineren, die geringeren bei den gré8eren Indi- 
viduen zu finden waren. 

Ich glaube, da diese MiBbildungen auf auBere Kinwirkungen zuriickzufiihren 
sind. Aber diese 4uBeren Einwirkungen, némlich starke AussiiBung des Wassers, 
liegen offenbar hart an der Grenze des Minimums der Existenzméglichkeit, so daB 
schon recht weitgehende Wachstumsstérungen eingetreten sind. Stérungen in der 
Anlage sind nicht vorhanden; die genauere Untersuchung ergibt, da die Schwanz- 
platte in ihren Bestandteilen und die Schwanzflosse in ihrer Gliederung durchaus 
normal sind. Jene zeigt wohl ausgebildete Hypuralia, diese l4Bt die ganz normale 
Schwanzformel (SCHNAKENBECK 112) in allen Fallen erkennen (Abb. 2). Die MiB- 
bildung liegt also nicht in einer anormalen Anlage, auch nicht in einer Abanderung 
der Anlage, sondern in einer Abnormitdt des Wachstums, der Formung. Die Flossen- 
strahlen sind in beiden oder in einem Schwanzflossenlappen mehr oder weniger 
in ihrem Wachstum gehemmt. Der Grad der MiBbildung mag teilweise von der 
Dauer des Aufenthalts in den Gewassern mit ungewohnlichen Daseinsbedingun- 
gen abhangen, teilweise aber wohl von dem Zeitpunkt, in dem die Larven oder 
Jungfische in jene Gewasser eingedrungen sind. Bei denjenigen Individuen, die in 
einem friiheren Entwicklungsstadium in jene Gewisser gelangten, wird sich der 
EinfluB starker ausgewirkt haben, als bei denjenigen Individuen, die bei ihrer 
Einwanderung bereits auf einer weiter fortgeschrittenen Entwicklungsstufe stan- 
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den. Damit wiirde sich auch die Tatsache erklaren lassen, daf nicht nur die 
anormal geschwanzten Individuen iiberhaupt bei den Eleinecen Tieren haufiger 
sind als bei. den gréBeren, sondern daB auch die starkeren Mif8bildungen bei den 
kleineren Individuen haufiger sind als bei den gréBeren, besonders wenn man noch 


Abb.2. Skelettelemente von mifgebildeten Schwanzflossen bei jugendlichen Heringen aus den 
Gewiassern von Plymouth. Bei der unteren Schwanzflosse ist der obere Lappen nicht ganz aus- 
gezeichnet, das fortgelassene Endstiick entspricht der Lange des unteren Lappens. 


annimmt, was sehr wahrscheinlich ist, daB die ungewohnlichen aufBeren EKinfliisse 
nicht nur hemmend auf das Wachstum der Flossenstrahlen einwirken, sondern 
auch hemmend auf das Gesamtwachstum. 

Hier handelt es sich also offenbar nicht um ererbte Mipbildungen, nicht um De- 
fekte in den Anlagen, auch nicht um individuelle Abdnderungen der Anlagen, sondern 
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um erworbene Mifpbildungen, um Wachstumshemmungen. Es ist durchaus moglich, 
da® auch andere Anomalien in den Flossen, asymmetrische und unvollstandige 
Ausbildung von Strahlen, als Wachstumshemmungen aufgefaBt werden kénnen, 
mogen, sie nun in einer geschwachten Gesamtkonstitution des Individuums be- 
griindet sein oder in ungewohnlichen Existenzbedingungen. Aber ebensogut kann 
in solchen Fallen auch ein angeborener Defekt zum Ausdruck kommen, daf ein- 
zelne Anlagen in ihrer Konstitution geschwacht und in ihrer Entwicklungsmég- 
lichkeit gehemmt sind. Ebenso verhalt es sich mit den Fallen, wo ganze Flossen 
fehlen oder verkriippelt sind. Auch hier kann die Ursache sowohl in einem an- 
geborenen Defekt liegen wie in Hemmungswirkungen, die im Laufe der Entwick- 
lung von aufen an das Individuum herangetragen sind. Eine einwandfreie Ent- 
scheidung hieriiber ist nicht so ohne weiteres zu treffen, méglicherweise kommen 
auch beide Falle nebeneinander vor. Daf das Fehlen von Flossen vielfach als 
erblicher Defekt angesehen werden kann, ist nach Beobachtungen von WUNDER! 
am Karpfen ziemlich wahrscheinlich. Nach einer brieflichen Mitteilung von Herrn 
Dr. WunDER sprechen viele Anzeichen fiir eine Erblichkeit dieser Flossenano- 
malien, und es ist beabsichtigt, gerade dieser Frage besondere Aufmerksamkeit 
zu widmen. Es sei in diesem Zusammenhange auch auf die ziichterisch verwerte- 
ten Varietaten der Goldfische mit ihren abnormen Schwanzbildungen hingewiesen 
(MatsvuBaRa [75]). 

Als ein anderes Beispiel von sehr weitgehender MiBbildung fiihre ich hier noch 
einen Fall von der Scholle an (Abb. 3). Es handelt sich um eine Scholle von 17 cm 
Linge, bei der eine eigentliche Schwanzflosse fehlt, wie im einzelnen aus der Ab- 
bildung ersichtlich ist. Es ist dies nicht ein véllig alleinstehender Fall, sondern 
derartige Schwanzanomalien findet man hin und wieder bei Plattfischen. Die 
Verhialtnisse im Skelett sind aus Abb. 3 b ersichtlich. Es handelt sich um eine 
Verschmelzung der letzten Schwanzwirbel und eine dadurch bedingte spatere 
mechanische Behinderung in der Ausbildung der Schwanzflosse. Die letzten 
Flossenstrahltriger der Dorsale und Anale sind umgebogen, die Schwanzplatte 
mit den zugehérigen Flossenstrahlen ist eingeklemmt und so an ihrer normalen 
Entwicklung gehemmt. 

In den meisten Fallen sind alle diese Anomalien an den Flossen qualitativ, 
MiBbildungen in der Form, nicht quantitativ. Immerhin bleibt noch die Méglich- 
keit bestehen, daB einzelne Strahlenanlagen bereits in der Friihentwicklung in 
ihrer Ausbildung gehemmt und unterdriickt werden. Und so mu8 man jedenfalls 
sagen, daB die Méglichkeit einer Beeinflussung bei den Flossen eher gegeben sein 
kann als bei der Wirbelsaéule, und bei den einzelnen Flossen wiederum in ganz 
verschiedenem Mae. Flossen mit kurzer Entwicklungsspanne zeigen geringere 
Variabilitaét als Flossen mit langer Entwicklungsspanne. Ich habe aber bereits 
oben darauf hingewiesen, da8 die Entwicklungsspanne gemessen ist von dem 
ersten 4uBeren Sichtbarwerden der Anlage an, daf aber dem zuweilen eine lange 
Latenzperiode der Anlage vorangeht, z. B. bei den Bauchflossen. Da hier die 
Konstanz sehr groB ist, erscheint damit die Méglichkeit einer BeeinfluBbarkeit 
der Anlage ziemlich ausgeschlossen. Es bestiatigt sich auch hier wieder, daB es 
variable und konstante Merkmale gibt. 

Ganz anders liegen die Verhaltnisse bei den Kielschuppen. Auch sie sind in 
ihrer Anlage metamer, indem jede Schuppe einem Muskelsegment entspricht, aber 
ihre Zahl ist abhangig von der Lage der Bauchflossen und des Afters. Dieser Ab- 
stand verringert sich im Laufe der Entwicklung. Die Bewegungs- oder Wachs- 
tumsvorginge dabei habe ich an anderer Stelle beschrieben (112). Daraus geht 


* Korrespondenzblatt f. Fischziichter, Teichwirte und Seenbesitzer (Griines 
Korrespondenzblatt) 1930, H. 5. 
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hervor, daB der Abstand von Bauchflossen und After und damit die Zahl der 
Kielschuppen in diesem Abschnitt wenigstens bis zu einem gewissen Grade von 
Wachstumsvorgingen abhangig ist. 

Bei allen diesen Erérterungen sind wir von der Voraussetzung ausgegangen, 
daB die im Individuum vorhandenen Anlagen durch auBere Kinwirkungen erst 
auf dem Umwege iiber eine Veranderung der inneren Bedingungen in ihrer Ent- 
wicklung beeinflu8t werden, da8 also der Verlauf der Entwicklungsprozesse durch 


b . 
Abb. 3. Scholle (17 cm) mit abnormem Schwanzende, a Ansicht unskelettiert, ) skelettiert. 


die Wechselwirkung der AuBen- und Innenfaktoren bestimmt wird. Der EinfluB 
der AuBenfaktoren, wirkt danach nicht unmittelbar determinierend, | sondern 
mittelbar. Das ist zwar die vorherrschende aber nicht die einzige Ansicht. 
Nach einer anderen Ansicht, die am scharfsten von H. M. KYLE vertreten 
wird, wird zwar auch eine erbliche Veranlagung fiir Wirbelbildung angenommen, 
aber nur eine gewisse Disposition und ihre endgiiltige Bestimmung soll danach 
in weitgehendem Mae von den wahrend der Entwicklung herrschenden, ieee 
Bedingungen abhangig sein. Aber diese sollen nicht aut dem Umwege eat ie 
inneren Bedingungen, nicht durch Veranderungen der inneren regulatorischen 
Prozesse determinierend wirken, sondern die auBeren Bedingungen sollen un- 
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mittelbar auf den Organismus in der Weise wirken, daB sich der Organismus auf 
die jeweiligen auBeren Bedingungen funktionel] einstellen mu’. Man kann also 
sagen, daB nach dieser Auffassung in jeder individuellen Entwicklung eine funk- 
tionelle Anpassung erfolgen mu8. Gleichgewicht und Bewegung sind das, was 
eigentlich determinierend wirkt. ,,The inheritance of fishes is thus one of balance 
as well as of substance“ (KYLE 65). 

Die Ansicht von dem engen kausalen Zusammenhang zwischen Wirbel- 
bildung, Bewegung und Gleichgewicht wird von Kyu iiberall mit Nachdruck 
vertreten. Dieser Zusammenhang zwischen Wirbelbildung und Gleichgewicht 
wird aber nicht nur phylogenetisch, sondern auch ontogenetisch aufgefaBt: ,,An 
average has to be taken, and then we find that this average varies from one region 
to another and even from one year to another.‘ Ky x schlieBt sich der Ansicht 
von SEDGWICK an, daB die Wirbelzahl ein erworbener Charakter ist, und zwar 
erworben auch in der individuellen Entwicklung, wenn die Larven sich eine Zeit- 
lang bewegt haben: ,,Whatever it may be that gives the first stimulus, it is the 
movements of the fish, beginning in the egg and continuing in the free-swimming 
life, which led to the segmentation of the. primordial substance, each segment 
being comparable to the particles of an undulation in wave-motion. And it is 
the balance of the fish, the proportion between head and body, which determines 
the number of the segments or vertebrae.‘ 

Der Vorgang der Wirbelbildung wird so erklart, daB die biegsame Chorda bei 
den Schwimmbewegungen durch die Muskulatur hin- und herbewegt und dadurch 
in einzelne Teile, nimlich die Wirbel, gebrochen wird. KyLE nimmt iibrigens an, 
,,daB bei allen Teleostiern (vielleicht mit Ausnahme von Rhodeus) die Chorda- 
scheide verknochert, ehe sie in Segmente geteilt wird“ (66). Dem sehr nahe liegen- 
den Einwand, da bei dieser Erklarungsweise das Zustandekommen der trotz 
aller Variabilitét doch immerhin vorhandenen Konstanz der Wirbelzahl innerhalb 
einer Art verwunderlich ist, wird damit begegnet, daB durch eine gewisse, bei den 
einzelnen Arten gleichmaBige Bewegung wahrend vieler Generationen und Tau- 
senden von Jahren die Arten in der Wirbelzahl mehr oder weniger konstant 
bleiben. 

Hier macht eine Hypothese eine andere erforderlich. An die Stelle einer Ver- 
erbung der Substanz wird eine Vererbung der Gewohnheit gesetzt, und die Ge- 
wohnheit formt die Substanz. Es wird somit die Bestimmung der Wirbelzahl ge- 
wissermafen dem Zufall tiberlassen. Das Wichtigste, was die Natur in der Onto- 
genese zu tun hat, ist, wie Drrescu betont, die Ausbildung der Organisation, und 
dies tiberlaBt sie nicht dem Zufall. 

Der von KYLE vertretenen Ansicht kann ich weder in dem Punkte folgen, daB 
die Bestimmung der Segmentzahl erst durch die Bewegung wahrend der ersten 
Zeit der individuellen Entwicklung erfolet, noch in dem Punkte, da® die Chorda 
bereits vor ihrer Segmentierung verknéchert sei. Ich will hier nicht weiter auf die 
Entwicklung der Wirbelsaule eingehen, da ich an anderer Stelle mich ausfiihrlicher 
damit beschaftigt habe (112). Nur auf einen Punkt muB ich noch kurz eingehen. 


Kyxe betont besonders die Abhangigkeit der Zahl der Kérpersegmente und 
Wirbel von der Lange des Jungfisches zur Zeit der Beendigung der Segmentierung 
und damit der Fixierung der Wirbelzahl. Dieser Zeitpunkt wird dahin festgelegt, 
,,when the hypurals have been formed, or rather to be more precise, a little earlier 
when the notochord has been bent upward“. Die Abhangigkeit der Segmentzahl 
von der Kérperlange ist nach dieser Auffassung ursachlich, die Lange ist das 
Primare, Gegebene, die Zahl der Segmente ist die daraus sich ergebende Folge. 
In Gegeniiberstellungen der Lange der Fische zur Zeit des Segmentierungs- 
abschlusses und der Zah] der Wirbel wird der Versuch gemacht, die erwahnte Ab- 
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hangigkeit zu beweisen. Kann man aber nicht, was hier als Ursache und was als 
Folge angenommen wird, umkehren? Kann man nicht auch sagen, die Segment- 
zahl ist das Primare und Gegebene, nach ihr richtet sich die Linge des Jung- 
fisches? 

Aber ganz abgesehen davon, ich kann auch Kyte darin nicht folgen, daB der 
Zeitpunkt der Segmentzahlbestimmung so genau auf eine ganz bestimmte, auBer- 
lich erkennbare Entwicklungsphase festgelegt wird. Mir erscheint das ziemlich 
willkiirlich. Sicherlich kann man iiber den Abschlu8 der Segmentierung, selbst 
wenn man deren endgiiltige Bestimmung erst fiir die individuelle Entwicklung als 
richtig annimmt, ganz verschiedener Meinung sein. Die erste Anlage der Hypu- 
ralia erfolgt sehr viel frither, ihr Beginn deutet sich schon durch die hypurale 
Wucherung des Mesenchyms an, ganz allmahlich bilden sich hier die Einzelteile 
immer mehr heraus und auch das Aufbiegen des Urostyls geht ganz allmahlich 
vor sich. Wo ist da eine Grenze? Hinzu kommt noch, daB, wie die gesamte innere 
Differenzierung, auch die Ausbildung der Hypuralia durchaus nicht in einer festen, 
Beziehung zur Lange des Jungfisches steht. Aber selbst ganz abgesehen von 
diesen sehr schwerwiegenden Unsicherheiten, und selbst wenn man irgendein 
sinnfallig in Erscheinung tretendes Entwicklungsstadium, sagen wir also hier die 
Ausbildung der Hypuralia und das Aufbiegen des Urostyls als Zeitpunkt fiir den 
AbschluB der Segmentierung annimmt, so kénnen geniigend Abweichungen von 
der von KYLE gegebenen Zusammenstellung iiber die Beziehung von Lange des 
Jungfisches ,,zur Zeit der Wirbelbestimmung“ zur Wirbelzahl angefiihrt werden. 
Die beiden Gadiformes Onos mustela und O. cimbrius zeigen um 5 mm Lange gut 
ausgebildete Anlagen der Schwanzflosse, ja man kann Zugestaéndnisse machen 
und den kritischen Zeitpunkt bei 7 mm Lange angeben, dann muBten die beiden 
genannten Arten nach der Aufstellung von Kye 25 oder 35 Wirbel haben, in 
Wirklichkeit haben sie aber 47/48 bzw. 52. Bei Pleuronectes cynoglossus liegt der 
Zeitpunkt, reichlich gerechnet, zwischen 10 und 13mm, das wiirde 40—45 Wirbeln 
entsprechen, in Wirklichkeit sind es 56—58 Wirbel. Bei Mallotus villosus ist bei 
14 mm die Ausbildung der Hypuralia schon weit vorgeschritten, bei 17 mm das 
Urostyl vollkommen aufgebogen; das miiBte einer Wirbelzah] von 45—55 ent- 
sprechen, in Wirklichkeit liegt die Wirbelzahl bei 67—70. 

Es lieBen sich noch mehr Beispiele finden, doch mag dies geniigen. Jedenfalls 
lassen sich alles in allem so viele schwerwiegende Einwendungen gegen diese Hypo- 
these machen, daB sie als nicht gut gesichert angesehen werden kann. Die Va- 
riabilitat der Wirbelzahl miiRte danach sehr groB sein; bei manchen Arten ist sie 
aber sehr gering, obwohl diese in sehr verschiedenartigen Gewassern vorkommen 
und deshalb auch die Ausbalanzierung des Kérpers sehr verschieden sein miBte, 
z. B. bei Scomber scomber. Die Variabilitat soll nach dieser Hypothese ja auch 
von Jahr zu Jahr schwanken. Wie es sich damit beim Hering verhalt, werden wir 

spater sehen. 


c) Zusammenfassung und SchluBfolgerung. 


Nach den oben besprochenen Untersuchungen und Erfahrungen tiber den 
Einflu8 auBerer Faktoren auf die individuelle Entwicklung iiberhaupt wie auch 
auf die Ausbildung der Rassenmerkmale bei den Fischen im besonderen, fasse ich 
meine Stellungnahme zu diesen Fragen folgendermafen zusammen: 

DaB auBere Faktoren auf den individuellen Entwicklungsvorgang einwirken, 
unterliegt keinem Zweifel. Die Entwicklung kann nicht nur gehemmt und be- 
schleunigt werden, sondern auf dem Umwege iiber eine Veranderung der inneren 
Bedingungen, durch einen Einflu8 auf die regulatorischen Wechselbeziehungen 
k6énnen, auch Veranderungen bei bestimmten auBeren Merkmalen hervorgerufen 
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werden. Abgesehen davon, daB die Méglichkeit und der Grad einer Veraénderung 
von der Dauer und der Starke der Einwirkung abhangt, ist besonders hervor- 
zuheben, daB nicht alle Eigenschaften oder Merkmale in gleichem MaBe modi- 
fizierenden Einfliissen unterworfen sind. Wesentlich fiir die Entscheidung ist es, 
wie stark ein Merkmal iiberhaupt erblich gefestigt ist und wie friih es in der Indi- 
vidualentwicklung angelegt wird. Wesentlich ist es, ob es sich um qualitative 
Merkmale handelt, um Ausdrucksformen von Wachstums- und Stoffwechsel- 
vorgingen (Pigmentierung) oder um quantitative Merkmale (Skelettelemente). 

Die bei den Fischen zur Rassenanalyse benutzten Merkmale sind in erster 
Linie quantitative Merkmale im Achsen- und Extremititenskelett. Die Anlage 
und Entwicklung der einzelnen Merkmale ist verschieden, und darum muB8 auch 
die BeeinfluBbarkeit ihrer Entwicklung verschieden beurteilt werden. Die Zahl 
der Wirbel wird schon friih durch die Bestimmung der Kérpersegmente festgelegt. 
Die Méglichkeit einer Beeinflussung kann hier, wenn tiberhaupt vorhanden, nur 
wahrend der Friithentwicklung zu suchen sein. Die einzelnen Flossen werden ver- 
schieden friih angelegt und die Entwicklungsspanne ist verschieden lang. Es 
scheint eine Beziehung zwischen Entwicklungsspanne und Variabilitat des ent- 
sprechenden Merkmals vorhanden zu sein (beim Hering ist sie vorhanden), indem 
Flossen mit langerer Entwicklungsspanne gréBere Variabilitat zeigen als solche 
mit kiirzerer Entwicklungsspanne. Dabei scheint es, daB eine langere Latenz- 
periode (Bauchflossen) keinen EinfluB auf die Variabilitat hat, sondern nur die 
Zeit der aktiven Entwicklung. So geht die Ausbildung der Strahlen in den Brust- 
flossen sehr langsam vor sich. Hier ist asymmetrische Strahlenzahl in beiden 
Flossen, asymmetrische und unvollkommene Ausbildung einzelner Strahlen ver- 
haltnismaBig haufig. Es ist méglich, da hier und in einigen anderen Fallen (Ano- 
malien der Schwanzflosse) individuelle Wachstumsbehinderungen vorliegen. 
Jedenfalls liegt bei der Entwicklung der Flossen die Méglichkeit vor, daB sich eine 
Einwirkung auf ihre endgiiltige Gestaltung geltend machen kann. Auch bei der 
Entwicklung der Kielschuppenzahl zwischen Bauchflossen und After spielen 
Wachstumsvorginge eine gewisse Rolle, die eine gewisse individuelle Beeinflus- 
sung nicht ausschlieBen. Aber in allen diesen Fallen ist vorlaufig nur die Médglich- 
keit einer individuellen Beeinflu8barkeit auf Grund der Entwicklungsweise der 
Merkmale zuzugeben, ob wirklich die tatsdchlichen Verhaltnisse eine Bestatigung 
bringen, das wird spater gepriift werden. 


3. Kritik der Untersuchungen iiber die Verinderlichkeit 
der Rassenmerkmale. 

Zwischen die Erérterungen iiber die Méglichkeit einer individuellen Beein- 
fluBbarkeit der Rassenmerkmale und die erneute Priifung des tatsachlichen Vor- 
handenseins oder Nichtvorhandenseins von Anzeichen, die fiir eine solche Beein- 
fluBbarkeit sprechen kénnten, muB die Frage geschoben werden, was bisher zur . 
Annahme der Inkonstanz der Rassenmerkmale gefiihrt hat, und eine kritische 
Besprechung der Fille, die bisher als Beweise fiir die Veranderlichkeit der Rassen- 
merkmale angefiihrt sind. 

Die Tatsache, daB innerhalb vieler Fischgruppen gewisse Beziehungen 
zwischen Zahl der Wirbel und Gebietscharakter zu bestehen scheinen, hat jeden- 
falls viel mit dazu beigetragen, entsprechende Beziehungen auch fiir die indi- 
viduelle Entwicklung anzunehmen. Aber selbst wenn die oben erwahnten Be- 
ziehungen wirklich kausal sind, so ist es nicht richtig, solche transindividuellen 
Kinwirkungen nun ohne weiteres auch der individuellen Entwicklung zuzuschrei- 
ben. Dab auferdem gegen die in diesem Zusammenhang aufgestellten Regeln, 
wie: innerhalb einzelner Fischgruppen hatten die Salzwasserformen mehr Wirbel 
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als die SiBwasserformen, die Tiefseeformen mehr als die des Flachwassers, die 
pelagischen mehr als die des Ufers, die nérdlichen mehr als die siidlichen, auch 
geniigend Ausnahmen anzufiihren sind, da8 ferner b»i diesen Regeln immer nur 
ein Faktor hervorgehoben ist, wahrend in Wirklichkeit doch eine Swmme von 
Faktoren in verschiedenster Zusammensetzung wirksam sind, mag nur kurz er- 
wahnt werden. Im ganzen haben diese Fragen phylogenetische Bedeutung. Es 
mu8 immer wieder betont werden, da8 es bei der Frage nach der Konstanz oder 
Inkonstanz der Rassenmerkmale allein auf die individuelle, nicht auf die trans- 
individuelle Entwicklung ankommt. Einfliisse und Wirkungen, die sich bei der 
einen geltend machen, diirfen nicht ohne weiteres auf die andere iibertragen, wer- 
den. Wenn man zu der Auffassung von der Konstanz der Rassenmerkmale 
kommt, so ist damit nicht gesagt, daB eine Rasse nun etwas absolut Konstantes 
ist, da8 sie nun mit ihren typischen Charakteren bis in alle Ewigkeit fortbesteht. 
Es wird nicht zu leugnen sein, da8 Rassen neu gebildet oder umgeandert werden 
kénnen, denn wie ware sonst tiberhaupt die Entstehung von Rassen und Arten 
zu erklaren, wenn man nicht auf dem Standpunkte Linnis steht, daB Species 
tot sunt, quot diversas formas ab initio produxit Infinitum Ens‘. Aber eine Neu- 
bildung oder Veranderung von Rassen kann nicht durch individuelle Variation 
erklart werden, sondern nur durch gruppenweise Variation, wobei eine Verdnde- 
rung des Erbgutes erfolgt ist. 

Ferner wurde wohl der Glaube an die Konstanz der Rassencharaktere wan- 
kend gemacht durch die Tatsache, daB man bei Rassenuntersuchungen immer 
wieder Abweichungen zwischen den Mittelwerten verschiedener Proben, auch von 
gleichen Platzen, aber aus verschiedenen Zeiten fand. Man wird immer wieder, 
wenn einmal mehrere Proben nicht so ganz iibereinstimmen, wie man wohl er- 
wartet hatte, auf den Hinweis stoBen, da8 hier jahrliche Schwankungen vorliegen, 
Schwankungen, die hervorgerufen wiirden durch gewisse Abweichungen der ein- 
zelnen Jahrgange. 

Zuweilen wird wohl, wie ich glaube, eine zu groBe Ubereinstimmung der 
Mittelwerte verschiedener Proben erwartet oder verlangt. Wesentlich hangt sie 
natiirlich von der Menge der untersuchten Individuen ab, aber was machen Pro- 
ben von 100, ja selbst 200, 300 Individuen aus bei Populationen, die Hunderte 
von, Millionen, ja Milliarden von Individuen umfassen! Daf angesichts solcher 
Bevélkerungsziffern zwischen den im Verhaltnis dazu kleinen Proben durch aller- 
hand Zufalligkeiten Abweichungen auftreten kénnen, diirfte einleuchten. Wenn 
es aber andererseits trotzdem moglich ist, immer wieder in ihrem Mittel gleich- 
artige Merkmale fiir Populationen bestimmter Gebiete zu erhalten, so darf man 
wohl davon sprechen, da diese Merkmale stark gefestigt sind. 


Aber ganz abgesehen davon, ein groBer Teil der Unstimmigkeiten zwischen 
den Werten einzelner Proben ist dem Umstande zuzuschreiben, daB eine Durch- 
mischung der Schwdrme erfolgt ist. Eine solche Durchmischung ist bei den einzel- 
nen Fischformen und in den einzelnen Gebieten und zu verschiedenen Zeiten na- 
tiirlich in ganz wechselndem Mae méglich; beim Hering ist sie eine ganz bekannte 
Erscheinung, sie ist hier fast tiberall anzutreffen, und es gibt kaum Gegenden, 
wenigstens zu Zeiten, wo man nicht stark mit einer Durchmischung rechnen muB. 
Dabei ist es durchaus nicht immer méglich, nach dem Reifegrade eine Trennung 
durchzufiihren, wie wir spater sehen werden. Und das Vorhandensein auch nur 
einzelner Individuen, einer anderen Rasse wird die Merkmalswerte beeinflussen 
und so leicht eine Inkonstanz dieser Werte vortauschen. 


Es ist vielfach aber sehr wohl nachweisbar, daf die Unstimmigkeiten. zwischen 
verschiedenen Proben auf Durchmischung zuriickzufiihren sind. _Allerdings ist 
der Nachweis nicht durch einfache Berechnung der Mittelwerte zu fiihren, sondern 
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es ist dazu unbedingt der Variabilitatsmodus zur Entscheidung heranzuziehen. 
Dafiir méchte ich einige Beispiele anfiihren. 

An Pleuronectes platessa der islandischen Gewasser sind neuerdings eingehende 
Untersuchungen durch TAnine (116) vorgenommen. Unter anderen sind dabei 
auch Rassenuntersuchungen gemacht, die sich hauptsachlich auf Wirbelzahlungen 
stiitzen. TANING ist nun der Ansicht, daB auch die zahlenmaBigen Merkmale, 
also die Wirbel, ebenso wie das Wachstum von der Umgebung beeinfluBt werden, 
daS Temperatur oder andere Faktoren hier nicht nur an den verschiedenen Ort- 
lichkeiten, sondern auch in den verschiedenen Jahren auf die Gestaltung der 
Merkmale wirksam sind. 

Besonders hervorzuheben ist es, daB TANtnG Proben der O-Gruppe fiir seine 
Rassenuntersuchungen benutzt hat, um dem Alter nach einheitliche Zusammen- 
setzung zu haben. Gerade die O-Gruppe halt der Verfasser fiir besonders wichtig 
zur Entscheidung der Frage, ob Schwankungen von Jahr zu Jahr bei den Werten 
der Rassenmerkmale vorkommen. Das ist richtig, aber-nur unter der Voraus- 
setzung, da die Schwarme der O-Gruppe wirklich einheitlich sind. Das ist nicht 
immer der Fall, sicherlich nicht beim Hering, wie wir spiter sehen werden. 

Gerade an diesem Beispiel von der Islandscholle ist es nun sehr interessant, 
zu wie verschiedenen Auffassungen man auf Grund der gleichen Unterlagen 
kommen kann, je nachdem, wie man dieses Material auswertet. TANtNG gibt fiir 
die Gesamtwirbelzahl folgende Mittelwerte: 

118, Landeyjasandr, 30. VII. 1927, 25—43 m, 1922+2= 43,143. 
Il NW, Onundarfjord, 17.—18. VII. 1924, O.-Gr.= 43,157. 
III W, Faxe Bay, 18.—27. VII. 1927, 35—49 m, 1922+ = 43,227. 
IV NW, Dyrafjord, 7. VIII. 1927, O-Gr.= 43,379. 

VO, Hijeradsfloi, VIL. 1927, 30—40 m, 1922+ = 43,322. 

VIN, Skjalfandi Bay, 16. VIII. 1927, 15—35 m, 1922+ = 43,463. 

VII N, MHusavik, 16. VIII. 1927, O-Gr.= 43,580. 


Welche SchluBfolgerungen zieht nun der Verfasser aus diesen Werten, denen 
in der Originalarbeit noch die absoluten Haufigkeitszahlen mittlerer und wahr- 
scheinlicher Fehler beigefiigt sind? Ausgehend von der Tatsache, da8 innerhalb 
vieler Fischformen bei Vertretern aus nérdlichen Gebieten die Wirbelzahl héher 
ist als bei solchen aus siidlicheren Gegenden, stellt der Verfasser fest, daB auch 
hier, bei der Islandscholle, die héheren Werte bei den Proben von der Ost-, Nord- 
und Nordwestkiiste zu finden sind. Das ist eine Feststellung, der nicht zu wider- 
sprechen ist. Dann hei®t es weiter, daB das Laichen zum Teil auch vor den Kiisten 
mit kalterem Wasser stattfindet, zur Hauptsache aber im Siiden und Siidwesten, 
und daf die Jungfische von hier aus, durch die Strémung begiinstigt, nach Norden 
und Osten gelangen. ,,The greater number of vertebrae on the East and North 
coasts is therefore presumably due to an intermingling of young fish which have 
grown up in colder waters and there developed a higher average number of verte- 
brae, with young fish brought by the current from warmer waters where they 
acquired a low average number of vertebrae.‘ 

Mit anderen Worten, es wird die auffallende Tatsache, daB die héheren Werte 
bei den Proben aus den nérdlichen Gewassern gefunden werden, und daB die 
Mittelwerte nach W bzw. 8 allmahlich immer mehr abnehmen, damit erklart, daB 
bei den Jungfischen in strenger Abhangigkeit von den auBeren Bedingungen in 
erster Linie von der Wassertemperatur, die Wirbelbildung erfolgt. Es wird danach 
1 Die Ziffern entsprechen denjenigen in der Abb. 4. 


> Bedeutet Jahresklasse, + bedeutet, daB auch altere Individuen dazwischen 
sind. 
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die Wirbelzahl erst jeweils in der ersten Zeit des individuellen Lebens endgiiltig 
bestimmt, und das ist abhangig davon, in welches Gebiet die einzelnen Individuen 
in ihren ersten Jugendstadien gelangen. Und dann heiBt es weiter: 


.».There is nothing to suggest the existence in Icelandic waters of a special 
race of plaice stationary along the north and east coasts; such an assumption 
would hardly be compatible with what we know as to the migrations of the 
species in these waters (cf. J. Scummpt 1907). The variations in the numerical 
values above noted in Icelandic waters must rather be regarded, it would seem, 
as purely phaenotypical;-.... The stock of plaice in Icelandic waters thus 
exhibits, in regard to the numerical characters investigated, at once a difference 
from the stock found in the south-eastern parts of its area of distribution, and 
variations within the Icelandic area itself, as also probably from year to year 
(cf. number of vertebrae from Northwest Iceland 1924 and 1927). Wether the 
former is exclusively genotypic, the latter purely phaenotiypic, is a matter which 
must presumably be left for experiment to determine.‘ 

Hiermit wird also betont, daB keine Anzeichen vorliegen, die auf das Vor- 
handensein einer besonderen Schollenrasse in den nérdlichen Gewassern Islands 
hindeuten. Die Schwankungen in den Mittelwerten werden als Ausdruck jahr- 
licher Variabilitat infolge wechselnder auBerer Einfliisse auf die Individualent- 
wicklung angesehen. In dieser Hinsicht wird besonders auf die beiden Proben von 
NW-Island (JJ und IV der Abb. 4) hingewiesen, von denen jede einen reinen Jahr- 
gang (1924 und 1927) darstellt, da hier die O-Gruppe untersucht wurde. 


So die Auffassung von TAntne. Ich lese etwas ganz anderes heraus und 
komme zu einer vollig anderen Auffassung. Auf theoretische und entwicklungs- 
geschichtliche Erérterungen will ich hier nicht eingehen, nur auf eine Wendung 
mu ich hinweisen, die an den Hinweis auf die beiden Jahresklassen von NW- 
Island anschlieBt, namlich: ,,Whether the former is exclusively genotypic, the 
latter purely phaenotypic, ..“‘ Diese Auffassung erscheint mir den Entwick- 
lungsvorgangen nicht gerecht zu werden. Entweder ist ein Merkmal erblich be- 
stimmt oder es ist plastisch und wird erst wahrend der Entwicklung in seiner Ge- 
staltung bestimmt. Wohl ware es denkbar, daf im letzten Falle ein gradueller 
Unterschied bestehen kénnte, insofern als durch die Starke des modifizierenden 
Einflusses der Grad der Abweichung von einem gewissen Mittel bestimmt wiirde, 
aber bald rein genotypisch bedingte, bald durch irgendwelche LHinfliisse ab- 
geanderte Werte bei ein und demselben Merkmal, bei ein und derselben Fischform 
annehmen zu wollen, diirfte nicht ganz mit den Entwicklungsvorgingen in Ein- 
klang zu bringen sein. 

Es mu8 zugegeben werden, daB bei den von TANtNG untersuchten Proben Ab- 
weichungen auftreten, die allerdings in den Mittelwerten nicht sehr groB sind, so 
da8 man allein unter Beriicksichtigung dieser Mittelwerte der SchluBfolgerung 
zustimmen kénnte, daB die Schollenbevélkerung in den islandischen Gewassern 
rassisch einheitlich ware. Aus einer Schwankung der Mittelwerte von 43,143 bis 
43,580, die eine Differenz von nur 0,437 ergibt, kann man nicht ohne weiteres 
Rassenverschiedenheiten herauslesen, aber es zeigt sich auch hier wieder — spater 
beim Hering werde ich Gelegenheit haben, ganz ahnliche Falle zu besprechen —, 
da8& man bei den Rassenuntersuchungen nicht mit der einfachen Berechnung der 
Mittelwerte auskommt, sondern da man unbedingt den Variabilitatsmodus be- 
ricksichtigen mu8. Das ist hier nicht geschehen. Aber schon ein Blick auf die 
absoluten Haufigkeitswerte weist auf die Uneinheitlichkeit des Materials hin. Be- 
rechnet man, um einen besseren Vergleich zu bekommen, die prozentuale Haufig- © 
keit, so bekommt man folgende Zahlen (die vorgesetzten rémischen Ziffern ent- 
sprechen denen der Zusammenstellung auf S. 436): 
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Vert.8.% 42 43 4d 45 
I 8 69 23 — 

II EE 62 25 1 
iil 10 58 31 1 
IV 6 54 35 4 
Vv 7 54 39 — 
VI 7 43 46 4 
VII 1 45 50 4 


Hier fallt zunachst auf, daB bei I und II ein ganz scharf ausgepragtes Maxi- 
mum (iiber 60%) bei dem Wert 43 liegt, wahrend der Wert 44 nur die geringe 
Haufigkeit von 23—25% zeigt; bei VI und VII dagegen fallt ein Maximum auf 
den Wert 44. Dieses Maximum ist aber nicht sehr gro8, sondern liegt fast auf 
gleicher Héhe wie die Haufigkeit fiir den Wert 43. Die Abweichungen der Kurven 
dieser beiden Gruppen wird in Abb. 4 a besonders sinnfallig. Solche Abweichun- 
gen kénnen nicht der Ausdruck jahrlicher Schwankungen sein. Wiirden derartige 
jahrliche Schwankungen tatsaichlich nachgewiesen, so k6nnte man an Hand sol- 
cher Merkmale keine Rassenuntersuchungen machen, derartig labile Merkmale 
waren, als Rassenmerkmale véllig unbrauchbar. 

Aber es handelt sich hier gar nicht um jahrliche Schwankungen, sondern in 
diesen beiden so grundverschiedenen Haufigkeitskurven kommen die charak- 
teristischen Merkmale von zwei Rassen zum Ausdruck. Ich bin also im Gegensatz 
zu TANING der Ansicht, da8 es in den islandischen Gewassern zwei Schollenrassen 
gibt, eine stidliche mit einem Maximalwert der Wirbelzahl bei 43 (I und IT) und 
eine noérdliche oder éstliche mit fast zwei gleichartigen Gipfelwerten bei 43 und 
44, von denen aber der Wert bei 44 etwas héher liegt (VI und VII). Damit stimmt 
auch tiberein, daB nach den Feststellungen von TANtNG die Scholle unter Island 
zwei Laichzeiten, und Laichgebiete hat, eine Marz-April im Siiden und Westen, 
eine Mai-Juni in den éstlichen Gewassern. Durch diese zwei getrennten Laich- 
gebiete und Laichzeiten sind die Vorbedingungen fiir das Vorhandensein von zwei 
Rassen gegeben. Der Einwand von TAnine, dai die von Scumipt (100) ver- 
6ffentlichten Ergebnisse der Schollenmarkierungen gegen das Vorhandensein 
einer besonderen Rasse in den N- und NO-Gewassern sprachen, kann aber meines 
Erachtens durchaus nicht meine Auffassung entkraften. 

Die im N bzw. NO ausgesetzten markierten Schollen zeigen allerdings nach 
den Wiederfaingen eine vorwiegend westlich bzw. siidwestlich weisende Wan- 
derungsrichtung. Aber was besagt das gegen das Vorhandensein von zwei Rassen? 
Die Markierungen sind im Sommer vorgenommen, hauptsachlich im Juli und 
teilweise auch Ende Juni. Die Wiederfange erfolgten zu ganz verschiedenen 
Jahreszeiten und dazu nicht einmal in dem Aussetzungsjahr, sondern ein oder 
mehr Jahre spater. Jahreszeitliche Bewegungen, Aufenthaltsveranderungen mit 
dem Alter, Laichwanderungen liegen dazwischen. Zu anderen Zeiten ausgefiihrte 
Markierungen wiirden ganz andere Ergebnisse zeigen. Die im Siiden und Westen 
geborenen Jungschollen breiten sich, wie TANING sagt, nach NW und O aus, sie 
sind in der Mehrzahl, da im W und § das Laichen nach TANING am starksten er- 
folgt. Die im NO (N oder O) geborenen Schollen werden sich auch ausbreiten, 
wenn auch nicht so stark wie die siidlichen. In den Grenzgebieten werden sie ver- 
mischt anzutreffen sein. Das zeigen auch deutlich die prozentualen Haufigkeits- 
werte und der Verlauf der Kurven bei den Proben III—V. Der Gipfel liegt noch 
immer beim Wert 43, aber er ist gesenkt, von iiber 60% auf 54—58%, je nach dem 

- Anteil der beiden Rassen. Die Haufigkeit beim Wert 44 ist gegeniiber der S-Rasse 
erhdht (von etwas tiber 20% auf iiber 30%), gegeniiber der N-Rasse verringert 
(von 45—50% auf 31—39% ). Abb. 4 a zeigt das alles mit besonderer Deutlichkeit. 
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Dabei muB noch darauf hingewiesen werden, da8 selbst die Probe II, die von 
NW-Island stammt, nicht ganz rein ist. Ich weise deshalb besonders darauf hin, 
weil TANING gerade die Proben II und IV als Beispiel dafiir einander gegeniiber- 
stellt, daB die einzelnen Jahresklassen in ihren Wirbelzahlen schwanken. Es 
handelt sich bei diesen beiden Proben namlich um die O-Gruppe, und zwar einmal 
aus dem Jahre 1927 (IV). Und gerade hier werden die Abweichungen in den 
Mittelwerten als besonderer Beweis fiir die Schwankung der Wirbelzah] von Jahr 
zu Jahr angesehen. Auch hier weiche ich in meiner Auffassung von der TANINGS 
ab und sage, daB auch bei diesem Beispiel die Abweichungen nicht durch jahrliche 
Schwankungen, sondern durch eine Vermischung verursacht werden. Ich muB, 
um den Beweis fiir meine Auffassung 
durchzufiihren, auch auf dies Beispiel 
noch naher eingehen. 

TANING weist darauf hin, daB die 
GréBenkurven der O-Gruppe meist 
oder vielfach zwei Gipfelpunkte zeigen 
und unter den verschiedenen Méglich- 
keiten, die er zur Erklarung dieser 
Erscheinung anfiihrt, hebe ich eine 
hervor, namlich daB die Ursache in 
zwei verschiedenen Laichzeiten und 
der daraus folgenden Entwicklung zu 
verschiedenen Zeiten und in  ver- 
schiedenen Gebieten zu suchen sei. 
Ich glaube, daB diese Erklarung die 
zutreffendste ist, zumal ja TANING 
selbst fiir die Islandscholle zwei Laich- 
gebiete und Laichzeiten angibt. 

Nun macht TAntne folgenden 
Versuch: Er teilt die Individuen von 
einer Probe — es ist die von mir un- 
ter der Ziffer II angefiithrte — nach 
GréBenstufen in zwei Gruppen, solche 
unter 17 mm und solche iiber 23 mm, 
und berechnet fiir jede Gruppe ge- a b 


trennt die Mittelwerte fiir das Merk- Abb. 4. Prozentuale Haufigkeitskurven von Island- 
Schollen (nach Untersuchungen von TANING); 


mal Vert. haem. Das Ergebnis ist, a Vert.S., b Vert.haem. Nahere Erlauterungen 
daB der Mittelwert bei der Gruppe der im Text. 

kleineren Individuen etwas hoher liegt 

(30,266) als bei der Gruppe der gréBeren (30,143). Der Unterschied ist allerdings 
nur sehr gering (0,123), und dieser Wert an sich kénnte eigentlich nicht die Ver- 
anlassung zu weitgehenden SchluBfolgerungen sein; bei der Berechnung der pro- 
zentualen Haufigkeitskurve sieht die Sache allerdings etwas anders aus. TANING 
zieht nun folgende SchluBfolgerungen: ,,The haemal portion of the vertebral 
column exhibits the greater variation in number of segments, and is, as far as we 
know, that part of the vertebral column which is most affected by the environ- 
mental changes. Now it is evident, judging from the prevailing currents in these 
waters, that the smallest specimens are of a more northerly (i. e. colder) origin 
than those over 23 mm length; probably therefore the higher average in specimens 
smaller than 17 mm length may be of real signification. It must thus be admitted 
that the investigation of the sample from 1924 points to a different origin in. place 
of the individuals representing the two summits.“ 
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Worauf sich die Annahme stiitzt, daB der Teil der Wirbelsaule mit geschlosse- 
nen Hamalbégen am meisten von Veranderungen der Umgebung abhangig sein 
soll, ist nicht klar, aber das ist zur Beweisfiihrung hier nicht von Bedeutung. Ich 
bin aber tiberzeugt, daB sich die Gesamtzahl der Wirbel zu einem Vergleich der 
beiden GroBengruppen viel besser geeignet hatte, da der Unterschied viel deut- 
licher herausgekommen ware. Bei der N-Scholle (VI und VII) zeigen namlich 
Vert. 8. und Vert. haem. positive Korrelation, bei der S-Scholle dagegen nicht. 
Beim Merkmal Vert. 8. fallen die Gipfelpunkte bei den beiden Formen auf ver- 
schiedene Werte, bei Vert. haem. auf die gleichen Werte, liegen nur verschieden 
hoch. Ein Unterschied wire also beim Merkmal Vert. 8. bedeutend besser hervor- 
getreten. Soweit sich die SchluBfolgerung TANniNcs auf die Feststellung be- 
schrankt, daB die beiden Gipfel in der Langenkurve durch einen zeitlich und 6rt- 
lich verschiedenen Ursprung hervorgerufen sind, stimme ich ihr bei. Soweit aber 
die SchluBfolgerung gezogen wird, da der Unterschied im Mittelwert von Vert. 
haem. durch unmittelbaren Einflu8 der Umgebung auf die individuelle Entwick- 
lung hervorgerufen, wird, weiche ich in meiner Auffassung davon ab. Ebenso wie 
oben bei dem Gesamtmaterial ist auch hier ein Hinflu8 von Durchmischung vor- 
handen. Diese Probe (II), die in der Gesamtzahl der Wirbel dem Typ der S8- 
Scholle (I) ziemlich nahe kommt, hat eine kleine Beimischung von Individuen der 
N-Rasse. Die Trennung in zwei Gruppen — iiber 23 und unter 17 mm — gibt 
allerdings keine reinliche Trennung. Das ist auch nicht zu erwarten, da sich das 
Laichen beider Rassen tiber jeweils 2 Monate erstreckt, wozu auBerdem noch die 
Unterschiede im individuellen Wachstum kommen. Immerhin zeigt sich die Bei- 
mischung doch, wie aus der folgenden Zusammenstellung der prozentualen Haufig- 
keitswerte und aus den prozentualen Haufigkeitskurven in Abb. 4 b zu ersehen 
ist (die rémischen Ziffern entsprechen den Probenbezeichnungen wie oben). 


Vert. haem. % 29 30 31 32 

I — 25 , 70 5 

Gruppe > 23 mm — 24 66 9 
II 1 27 63 4 

Gruppe < 17mm 2 31 58 9 
VI 3 41 50 6 

Vit 1 46 51 2 


Die Gruppe der Individuen itiber 23 mm Lange, die in ihrer iberwiegenden 
Mehrzahl, vielleicht kann man sagen, fast ganz, Individuen der S-Rasse enthilt, 
zeigt eine weitgehende Angleichung an die Werte der S-Rasse (I), die Gruppe der 
Individuen unter 17 mm Lange, die eine merkliche Beimischung von Individuen 
der N-Rasse hat, zeigt dagegen eine Angleichung an die Werte eben dieser N- 
Rasse (VI und VII). Die Langenkurve der hier zergliéderten Probe II weist auch 
darauf hin, daB nach der GréBe der Individuen die S-Form starker vertreten sein 
muB8 als die N-Form. Die etwa aus dem gleichen Gebiet, aber aus einem anderen 
Jahre stammende Probe IV, auf die TANrNe zum Vergleich hinweist, zeigt eine 
stiirkere Beimischung der N-Rasse als die Probe II. Die Langenkurve der Probe 
IV weist in dieselbe Richtung. DaB die Vermischung nach Ort und Zeit ver- 
schieden sein wird, ist verstandlich. 

Ich glaube, daB dieses Beispiel, das ich deshalb ganz eingehend behandelt 
habe, zeigt, wie die Schwankungen in den Werten der Rassenmerkmale auch 
anders erklart werden kénnen als nur durch Annahme von jahrlichen Schwan- 
kungen, von Einflissen der Umgebung auf die Merkmalsbildung. 

Mit besonderem Nachdruck wird die Ansicht von der Inkonstanz der Rassen- 
merkmale von E. Lea vertreten. Leider fehlen von diesem Autor Verdffent- 
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lichungen, in denen ins einzelne gehende Grundlagen gebracht werden, daB eine 
Priifung und eine eingehende Kritik méglich ware, wie es bei dem oben angefihr- 
ten Beispiel méglich war und wie es bei dem vorziiglich durchgearbeiteten Ma- 
terial JoHANSENS der Fall ist, worauf ich spiter zu sprechen komme. Die Angabe 
einfacher Mittelwerte geniigt nicht, noch weniger natiirlich die einfache Angabe, 
da ein Unterschied in der Wirbelzahl vorhanden sei, um sichere SchluBfolge- 
rungen zu ziehen. Es ist vielfach auch nicht zu ersehen, wie groB die einzelnen 
Proben sind, in einzelnen Fallen heift es ,,the samples in question being few and 
small (69), in anderen Fallen werden sehr ungleich groBe Proben miteinander 
verglichen, kurz eine Nachpriifung und ein Urteil ist sehr erschwert. 


Bei einem von Lxa angefiihrten Beispiel (69) werden zwei aus je einer Jahres- 
gruppe bestehende Proben miteinander verglichen, von denen die eine 49 Indi- 
viduen umfaBt, die andere 241. Wenn sich nun bei einem Vergleich der Wirbel- 
zahl] dieser beiden Proben in den Mittelwerten ein Unterschied von 0,35 ergibt, 
so kann daraus keinesfalls auf eine tatsichliche Variabilitat von Jahresklassen ge- 
schlossen werden. Daf das Wachstum sehr verschieden sein kann, ist sicher, aber 
davon sind die quantitativen Rassenmerkmale unberiihrt. Wachstumsunter- 
schiede als ,,a sort of accessory race characters‘‘ zu bezeichnen, kann ich nicht 
billigen. Das Wachstum hangt von so vielfaltigen Faktoren ab, daB es nicht als 
Rassenmerkmal sensu stricto angesehen werden kann. Fiir ein echtes Rassen- 
merkmal ist genotypische Bedingtheit Voraussetzung. Es hat sich in manchen 
Fallen gezeigt, da8B sich Schnellwiichsigkeit und Langsamwiichsigkeit, urspriing- 
lich als Rassencharakter angesehen, unter veranderten Umstinden vdollig ge- 
andert hat. Ich brauche nur an Pleuronectes platessa zu erinnern. Es ist bedauer- 
lich, daB gerade von Lz, der die Inkonstanz der Rassenmerkmale nachdriicklich 
als ,, Tatsache“ hinstellt, so wenig greifbare, der Priifung zugangliche Unterlagen 
veroffentlicht sind. 

Eingehender muB ich mich mit den sehr genauen Untersuchungen JOHANSENS 
(53) beschaftigen, der die Frage nach der Variabilitaét der Jahresklassen beim 
islandischen Sommerhering mit groBer Gewissenhaftigkeit geprift hat. Ich setze 
die SchluBfolgerung JoHaNnsENs voran: ,,The conception ,race‘ in HEINCKES 
meaning of the word must be modified since it appears that real differences in 
the individually constant characters may occur between various age groups of 
specimens spawning on the same spot and at the same time. It is probable that 
such real differences occur for all the characters investigated, but some characters 
are obviously more constant than others.“ 

JOHANSEN gruppiert dann die einzelnen Merkmale nach dem Grade ihrer Kon- 
stanz bzw. Inkonstanz. Danach sind am meisten konstant die Gesamtzahl der 
Wirbel, Gesamtzahl der Analstrahlen, sowie die Zahl der unverzweigten und ver- 
zweigten, Strahlen in der Afterflosse. Als am variabelsten werden die Kielschuppen 
(Ko), die Zah] der Bauchflossen bezeichnet, deren Unterschiede dreimal so groB 
waren wie die Standardabweichung. Dazwischen steht die Gruppe der Prahaimal- 
wirbel, Haimalwirbel und der Riickenflosse. 

Die weitere SchluBfolgerung lautet aber dahin, da die Abweichungen 
zwischen den verschiedenen Altersgruppen, die von demselben Laichplatz und 
derselben Laichzeit stammen, nicht so groB sind, da sie die Auffassung von dem 
Vorhandensein von Rassen erschiittern kénnten. Allerdings miisse man diesen 
Dingen immerhin noch groBe Aufmerksamkeit widmen. 

Dieser SchluBfolgerung kann man beistimmen. Aber welcher Sinn liegt weiter 
in diesem Endergebnis? Wenn gesagt wird, daB die Abweichungen zwischen den 
einzelnen Jahresklassen nicht so groB seien, daB dadurch der Begriff ,,Rasse“ hin- 
fallig wiirde, so kann man das auch positiv ausdriicken und sagen, die Merkmale 
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sind so konstant, daB sie fiir bestimmte Rassen als charakteristisch angesehen 
werden, kénnen. Denn eine vollkommene Deckung einzelner Teile einer Population 
kann man fiiglich nicht erwarten. Wer will dafiir einstehen, da das analysierte 
Material wirklich vollkommen rein ist von Beimischungen? Wie sollen Proben 
iibereinstimmen, wenn von den zum Vergleich gestellten die eine 30, die andere 50, 
die nachste 100 und eine weitere wohlnoch mehr Individuen umfaBt, und das alles 
bei Populationen, die selbst aus Hunderten von Millionen Individuen bestehen? 

Nun ist aber vor allem eines nicht zu vergessen, manche Merkmale, z. B. 
Flossen, und Kielschuppen, sind grofen persdnlichen Fehlern bei der Feststellung 
unterworfen, Fehlern, die selbst dem peinlichsten Untersucher nicht erspart sind. 
Es wird sich im Laufe der weiteren Untersuchungen, besonders im speziellen Teil, 
wiederholt ergeben, daB manche Unstimmigkeiten und UnregelmaBigkeiten in 
den Ergebnissen nur auf persénliche Fehler zuriickgefiihrt werden kénnen. Am 
schwerwiegendsten ist und bleibt aber die Gefahr der Durchmischung, und es ist 
nicht immer moglich, eine véllige Reinigung oder Scheidung durchzufiihren, auch 
nicht durch die Reife, wie ich spater auseinandersetzen werde. Hier allerdings, 
in dem von JOHANSEN untersuchten Material vom islandischen Sommerhering ist 
wohl kaum eine nennenswerte Beimischung vorhanden, weil die Reifen sehr 
gleichmaBig sind und weil die Proben in ihren Merkmalen zu gut miteinander 
iibereinstimmen. 

Beginnen wir bei der Kritik dieses Materials mit den beiden von JOHANSEN 
untersuchten Gesamtproben. Die eine stammt von der Eldey-Bk. (W von Reyk- 
janes) aus dem Mai und umfaBt 297 Stiick mit den Reifen III—V, die andere 
stammt von Drangar aus dem August und umfaBt 180 Stiick mit den Reifen V 
bis VIL. Die Mittelwerte der von JoHANSEN untersuchten Merkmale sind folgende. 


| Vert. s. | Vert. praeh.| Vert.haem.| Do. | A. 


57,071| 24,694 | 32,377 | 19,377 118,155 13,522 17,926] 17,667 
57,011| 24,661 | 32,350 | 19,361 |18,150/ 13,683 17,883] 17,817 


Die Ubereinstimmung dieser beiden Proben in den Mittelwerten ist so gut, 
wie man es sich nicht besser wiinschen kann. Die starkste Differenz liegt bei den 
Merkmalen Ky, und Pr!, die 0,161 bzw. 0,150 betragt. Aber nicht allein in den 
Mittelwerten ist eine so weitgehende Ubereinstimmung zu finden, sondern auch 
im. Variabilitatsmodus samtlicher Merkmale. Diese beiden Proben gehoren dem- 
nach einer einheitlichen Heringsrasse an. 

Aber nun teilt JoHANSEN diese Proben in einzelne Jahresklassen auf und ver- 
gleicht diese untereinander. Und dabei kommt er zu dem Ergebnis, da Ab- 
weichungen in den Mittelwerten vorhanden sind. Diese Abweichungen lassen sich 
nun in der Tat nicht leugnen. Wie sind sie zu erklaren? Kommen darin tatsach- 
lich fiir die einzelnen Jahresklassen typische und durch auBere Einfliisse bedingte 
Abweichungen zum Ausdruck? Sehen wir uns die von JOHANSEN errechneten 
Mittelwerte daraufhin an, die in folgender Ubersicht zusammengestellt sind. Die 
Berechnung fiir die Brustflosse lasse ich fort, da sie nur fiir einen kleinen Teil der 
Proben, erfolgt ist. 

Aus dieser Ubersicht geht hervor, daB die Unterschiede zwischen einzelnen 
Mittelwerten recht erheblich sind. Aber auch noch etwas anderes ist daraus zu 
ersehen. Die einzelnen Gruppen sind hier in einer Reihenfolge angeordnet, die 
sich nach der Zahl der Individuen richtet. Und nun zeigt sich ganz deutlich, da® 
die Abweichungen nicht an die einzelnen Jahresklassen gebunden sind, sondern 


I. Eldey-Bk. 
Ii. Drangar . 


1 Rechte Brustflosse. 


Zum Rassenproblem bei den Fischen. 443 


oo 
: Anzahl | | | | | 
: fee Agnes eel Vert.s | a | pen Do. | A. K> Vv 
ib = Ma es OE es 5 ce al 
Tu. II} 1911 | 126 | 57,040 | 24,794 | 32,246 | 19,302 | 18,214 | 13,496 | 18,008 
I | 1911 | 112 | 57,036 | 24,714 | 32,321 | 19,313 | 18,241 | 13,486 | 18,027 
|Tu. I | 1912 | 105 | 56,971 | 24,686 32,286 | 19,410 | 18,152 | 13,404! 17,733 
I | 1912 | 69 | 57,014 | 24,681 | 32,333 | 19,362 | 18,130 | 13,412 | 17,783 
| 1915 | 57,067 | 24,667 | 32,400 | 19,300 | 18,233 | 13,833 | 17,983 
(Tu.IL| 1914 | 52 | 57,000 | 24,462 32,538 | 19,212 | 18,212 | 13,673 | 18,000 
II | 1912 36 | 56,889 | 24,694 32,194 | 19,500 | 18,194: 13,389 | 17,639 . 
IL | 1914 | | 56,909 | 24,303 | 32,606 | 19,273 | 18,242 | 13,727] 18,061 
I | 1914} 19 | 57,158 | 24,737 | 32,421 | 19,105 | 18,158 | 13,579 | 17,895 


1911 14 | 57,071 | 25,429 | 31,643 | 19,214 18,000 | 13,571| 17,857 
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an die Zahl der Individuen, aus der die betreffende Gruppe besteht, denn die 
GréBe der Abweichung nimmt mit der Abnahme der Individuenzahl zu. Das geht 
mit aller Deutlichkeit aus folgender Ubersicht hervor, in der die gréBten Differen- 
zen, zwischen den einzelnen Mittelwerten innerhalb einzelner Abschnitte der oben 
wiedergegebenen Ubersicht zusammengestellt sind. Dabei sind an die erste Stelle 
die Differenzen zwischen Nr. 1 und 3 der oben gegebenen Ubersicht gestellt, also 
zwischen den beiden Jahresklassen, fiir deren Berechnung die gréBte Individuen- 
zahl zugrunde liegt, dann folgen einzelne Abschnitte, die ebenfalls nach der In- 
dividuenzahl abgegrenzt sind. 


| | | | 
| Individuen- __ . | Vert. | Vert. | Beteiligte 
zahl ) Vert.8, praeh. | haem. Do. A. K id Jahresklassen 


Differenz 1:3 | 126:105 | 0,069 | 0,108 0,040/0,108/0,062 0,092 0,275 1911/12 
» bis 4| bis 69 | 0,069 | 0,113 0,087/0,108|0,111/0,092/0,294/1911/12 
» » 6! 4, 52 | 0,096 | 0,332 |0,292/0,198/0,111/0,429 0,294'1911 /12/14/15 
Ss os 3 | 0,178 | 0,491 0,412/0,288/0,111/0,444 0,422 1911/12/14/15 
» 910 , 14 | 0,269 | 1,126 (0,963 0,395/0,242 0,444 0,422/1911/12/14/15 


Der oben angedeutete Zusammenhang scheint mir mit aller Deutlichkeit aus 
dieser Zusammenstellung hervorzugehen. Die Differenzen sind noch gering 
zwischen, den Jahresklassen 1911 und 1912 (1 und 3), sie sind zwar etwas, aber 
nur ganz unwesentlich vergréBert bis. zur Individuenzahl 69, sie nehmen merk- 
licher zu bis zur Individuenzahl 52, steigen rasch bis zur Individuenzahl 33 und 
haben ihren héchsten Punkt erreicht, wenn man alle Gruppen, bis zur Individuen- 
zahl 14, vergleicht. Da® die Abweichungen unabhangig von den Jahresklassen, 
aber entsprechend der Abnahme der Individuenzahl sich vergrofern, wird noch 
deutlicher, wenn wir die Jahresklassen beriicksichtigen, die an den einzelnen 
Gruppen beteiligt sind. Vergleicht man die erste und zweite Reihe, so findet man 
in der ersten die Differenz am geringsten, obwohl hier zwei Jahresklassen, mit- 
einander verglichen sind; in der zweiten, hat sich die Differenz, wenn auch nicht 
erheblich, so doch immerhin erhéht, und das, obwohl keine neue J ahresklasse zum 
Vergleich herangezogen ist, sondern dieselben beiden Jahresklassen wie in der 
ersten Reihe verglichen sind. Geandert, und zwar vermindert, hat sich nur die 
Zahl der Individuen in den zum Vergleich herangezogenen Einzelteilen. Und 
ebenso oder noch deutlicher ist es, wenn wir die beiden letzten Reihen vergleichen. 

29% 
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Auch hier hat sich in ihrer Zusammensetzung aus Jahresklassen nichts geandert, 
geindert hat sich nur die Individuenzahl der Einzelteile. 

Auch auf einen anderen Punkt, der mir gegen eine jahrliche Schwankung der 
Mittelwerte zu sprechen scheint, muB ich hinweisen. Die beiden Proben von 
Eldey Bk. und Drangar, die in ihren Mittelwerten sehr gut miteinander iiberein- 
stimmen, haben nach Jahresklassen eine vollkommen verschiedene Zusammen- 
setzung, wie folgende Ubersicht zeigt, bei der nur die Jahresklassen fortgelassen 


sind, die nur in einer ganz geringen Anzahl darin enthalten sind. 


| 1909 | 1910 | 1911 | 1912 | 1918 | 1914 | 1915 
| 
Eldey-Bank. --.| 4% | 8% | 28% | 930% % % | 0,3% 
Drangar ... . .| 1% 1% 8% | 20% 6% | 18% 33% 


Wenn wirklich die teilweise recht erheblichen Differenzen, wie sie in der oben 
besprochenen Zergliederung des Materials vorhanden sind, auf Unterschiede 


es RA Ie 

I Woe. 
Abb. 5. Prozentuale Hiufigkeits- 
kurven des Merkmals Vert. S. 
vom islindischen Sommerhering 
(nach Untersuchungen yon Jo- 
HANSEN); 1. Gesamtprobe von 
Eldey Bk. (297 Stck.), 2. Gesamt- 
probe von Drangar (180 Stck.), 
3. Jahresklasse 1911 von Eldey 
Bk. und Drangar (126 Stck.), 
4. Jahresklasse 1912 von Eldey 
Bk..und Drangar (105 Stck.), 
5. Jahresklasse 1912 von Eldey 
Bk. (69 Stck.), 6. Jahresklasse 1915 
von Drangar (60 Stck.), 7. Jahres- 
klasse 1912 von Drangar (36 Stck.), 
8. Jahresklasse 1914 von Drangar 

(33 Stck.). 
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zwischen, Jahresklassen zuriickzufiihren waren, so 
miiBte man angesichts der Verschiedenheit der bei- 
den Proben in der Alterszusammensetzung erheb- 
lich gréBere Abweichungen in den Mittelwerten 
erwarten. 

Aber auch wenn man, was ich fiir unbedingt 
notwendig halte, nicht allein die Mittelwerte mit- 
einander vergleicht, sondern auch den Variabilitats- 
modus, so kommt man zu ganz dem gleichen Er- 
gebnis, d. h. zu dem Ergebnis, daB die Abweichungen 
nicht mit den Jahresklassen, sondern mit der Indi- 
viduenzahl in Zusammenhang stehen. Die Abwei- 
chungen kommen hier teilweise in noch viel starke- 
rem Ma8e zum Ausdruck und das ist bei einer 
prozentualen Berechnung durchaus_ erklarlich, 
wenn man Proben mit so wesentlich verschiedener 
Individuenzahl wie hier miteinander vergleicht. 
Wenn man aber die in Abb. 5 wiedergegebenen 
prozentualen Hiaufigkeitskurven des Merkmals 
Vert. S. betrachtet, so kann man wohl sagen, daB 
die Ubereinstimmung, soweit eine geniigende In- 
dividuenzah] zugrunde liegt, weitgehend genug ist, 
um von einer Ubereinstimmung der Jahresklassen 
im Variabilitatsmodus sprechen zu kénnen und die 
Abweichungen auf die zu kleine Individuenzahl 
zuriickzufiihren. Die Abweichungen kommen bei 
den einzelnen Merkmalen in ganz verschiedenem 
MaB8e zum Ausdruck. Auf die Frage nach der Starke 
der Variabilitét der einzelnen Merkmale, worauf 
von JOHANSEN hingewiesen wird, will ich an dieser 
Stelle nicht eingehen, ich werde spater darauf 
zuriickkommen. 

Betreffs der Schwankungen zwischen einzelnen 
Jahresklassen komme ich auch hier zu dem Er- 
gebnis, daB in dem von JOHANSEN gegebenen Bei- 
spiel vom islindischen Sommerhering kein Beweis 


fiir die bezeichnete Annahme zu finden ist. Alle Abweichungen lassen sich miihe- 
los aus der quantitativen UngleichmaSigkeit der Einzelteile erklaren. 
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Kurz erwahnt sei schlieBlich noch ein anderes Beispiel, das sich auf den kali- 
fornischen Hering bezieht. Naher auf dieses Beispiel einzugehen, muB8 ich mir 
versagen, da die biologischen Verhaltnisse und die Lebensverhiiltnisse der pazi- 
fischen Heringe von hier aus schwer zu beurteilen sind und auch tiberhaupt bisher 
sehr wenig geklart zu sein scheinen. Es soll deshalb hier auch keinerlei Ent- 
scheidung tiber die Rassenzugehérigkeit der von W. F. THompson (119) und 
Hvsss (50) untersuchten Proben getroffen werden, sondern es soll auch hier nur 
in aller Kiirze gezeigt werden, da die von Husss auf die Einwirkung auBerer 
Einflisse zuriickgefihrten Schwankungen! durch eine Vermischung von Rassen 
hervorgerufen sind. 

Husss vergleicht eine von THompson untersuchte Probe von Heringen aus 
der San Francisco-Bucht vom Jahre 1917 mit einer Probe aus dem gleichen Gebiet 
vom Dezember 1922. Die letzte Probe wird als 
aus reifen Heringen bestehend bezeichnet. Uber 
die Fangzeit der Probe von 1917 sind keine nahe- 
ren Angaben zu finden. Die Heringe der Probe 
vom Dezember 1922 -bezeichnet Huss als ,,pa- 
rent stock“, und er nimmt an, daB sie die Eltern- 
generation darstellen fiir Brut, die im Juni 1923 
in einer Gr6Be von 36—71 mm (scheinbar ohne 
Schwanzflosse gemessen) gefangen wurde. Diese 
Jungheringe teilt HuBBs in zwei Gruppen, solche 
von 36—46 mm und solche von 47—71 mm. Das 
Ergebnis eines Vergleiches dieser Proben ist 
folgendes: 

THomeson 1917: 51,53 Mittelwert von Vert. S. 
,, Parent stock“: 51,77 ~ “Eid bce eae 
36—46 mm: 51,73 5 Bf Leper 
47—71 mm: 51,99 es Pe Mpa op esl ed) ee Ne 

Die Tatsache, da die Gruppe mit den gréBe- TI 9097 IZ GS GF 


ren Jungheringen einen héheren Mittelwert auf- 
weist als die mit den kleineren, bringt Husss da- 
mit in Zusammenhang, da8 sich die gréBeren In- 
dividuen durchweg zu friiherer Jahreszeit und da- 
mit bei niedrigerer Temperatur entwickelt haben. 
Hier wird also eine Schwankung innerhalb einer 
Rasse angenommen, je nachdem, ob die Indivi- 
duen friiher oder spater geboren werden. Es wird 
gesagt, da die beobachteten Schwankungen 


Abb. 6. Prozentuale Haufigkeitskur- 
ven des Merkmals Vert. S von 
kalifornischen Heringen (nach Un- 
tersuchungen von HUBBS und 
THOMPSON), I. Heringe yon Mon- 
terey Bay, II. Heringe von San 
Francisco, Juni 1923, 47-71 mm 
lang, III. Heringe yon San Fran- 
cisco, Juni 1923, 36—46 mm lang, 
IV. Heringe von San Francisco 
(1917, nach THOMPSON), V. Heringe 
von San Francisco (,,parent stock‘‘ 
nach HUBBS). 


in, der mittleren Wirbelzahl innerhalb dieser einen 
Rasse gréBer sei als die Schwankungen bei allen 
aus Britisch Columbia untersuchten Proben. Der Fehler liegt darin, daf von 
vornherein ,,one race‘ angenommen wird. DaB8 aber tatsachlich wenigstens zwei 
Rassen vorhanden sein miissen, darauf weisen die prozentualen Haufigkeits- 
kurven fiir das Merkmal Vert. 8. hin (Abb. 6). 

Die Kurve I (Monterey Bay) hat einen vollkommen anderen Verlauf als die 
Kurve V (,,parent stock“ Huss’ von San Francisco). Ob diese beiden Kurven 


1 Nach AbschluB der vorliegenden Arbeit erschien eine neue Verétfentlichung 
iiber den pazifischen Hering von Rovunserety (94a). Dieser vertritt ganz im 
Gegensatz zu den anderen amerikanischen Autoren den Standpunkt, daB die 
Wirbelzahl nicht durch auBere Einfliisse bestimmt wird. 
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nun den reinen Charakter von zwei Rassen, darstellen, soll und kann hier nicht 
entschieden werden, da die naheren Verhaltnisse iiber die pazifischen Heringe zu 
wenig bekannt sind. Ich stelle diese beiden Proben nur deshalb einander gegen- 
iiber, weil sie in ihrem Charakter die Extreme unter den bisher untersuchten kali- 
fornischen Heringen bilden. Bei beiden liegt zwar bei 52 der Maximalwert der 
Haufigkeit, aber er liegt bei Kurve I tiefer (46% ) als bei Kurve V (53% ). Auch der 
Haufigkeitswert fiir 51 liegt bei I tiefer (22%) als bei V (32%), dagegen bei 53 
liegt er fiir I wesentlich héher (28%) als fiir V (13%). Die zwischen den Kurven I 
und V eingezeichneten Kurven II—IV sind ganz offensichtlich Mischungen der 
beiden Rassen, allerdings Mischungen, in denen der Anteil der einen oder der 
anderen Rasse verschieden ist. 

Husss selbst vergleicht nur die in den Kurven II—V dargestellten Proben, 
betont jedoch, daB der Mittelwert von II (51,99) demjenigen der Probe von 
Monterey Bay (52,03) sehr nahe kommt. Diese Probe II enthalt nun Jungheringe 
von 47—71 mm Lange, also die gréBeren und alteren Individuen von der Gesamt- 
heit der Jungheringe. Wenn auch nicht alle, so doch die Mehrzahl dieser gréBeren 
Jugendformen gehéren der, nennen wir sie Montereyrasse an, eine Beimischung 
der San Franciscorasse treibt den Wert fiir 52 etwas héher. Die Proben III und 
IV, Jugendformen von 36—46 mm und erwachsene San Franciscoheringe (THOMP- 
son 1917) gehéren in ihrer Mehrzahl der San Franciscorasse an, eine Beimischung 
von Individuen der Montereyrasse treibt den Wert fiir 52 etwas nach unten. 


Ich glaube also, auch hier gezeigt zu haben, daB die Abweichungen keinen Be- 
weis fiir die Inkonstanz der Rassenmerkmale bilden. Alle bisher hierfiir als Bei- 
spiele angefiihrten Falle lassen sich entweder auf Durchmischungen aus zwei oder 
mehr Rassen oder auf quantitative UngleichmaBigkeit der einzelnen, Vergleichs- 
proben zuriickfiihren. Es besteht gewissermafen eine Suggestion, die es gar nicht 
zulaBt, die Ursachen von Abweichungen in den Werten auch anderswo zu suchen 
als in auBerlich bedingten jahrlichen Schwankungen. 

Wesentlich beigetragen zur Annahme von der Plastizitat der Rassenmerk- 
male haben ohne Frage die bekannten Versuche von Jous. Scumipt. Nun ist aber 
das EKigenartige dabei, daB ScumiptT selbst durchaus nicht so weitgehende Schliisse 
aus seinen Versuchen gezogen, hat, wie es in der Folgezeit von anderen geschehen 
ist. Kénnen wir schon an sich nicht an den Versuchen von Scumrpt bei dieser 
Gelegenheit vorbeigehen, so zwingt schon der eben genannte Umstand dazu, die 
Ergebnisse dieser Versuche noch einmal kritisch zu betrachten, um entscheiden 
zu k6nnen, ob die weitgehenden SchluBfolgerungen, die andere Autoren aus diesen 
Ergebnissen gezogen haben, berechtigt sind. 

Bei seinen Untersuchungen am Zoarces kommt Scumipt auf Grund seiner 
ersten Arbeit (101) zu dem Ergebnis, da8 die Rassen in hohem Mae eine Kon- 
stanz ihrer Mittelwerte aufweisen. Bei der Priifung der Merkmale von Tochter- 
generationen einzelner Weibchen zeigten sich allerdings teilweise recht erhebliche 
Unterschiede in den Mittelwerten.zwischen Population und einzelnen Tochter- 
generationen. Diese Erscheinung ist nicht verwunderlich, denn eine Tochter- 
generation ist nicht ein kleines Abbild der Gesamtpopulation, sondern das Pro- 
dukt aus bestimmten Anlagenkombinationen, die.immer nur einen Ausschnitt aus 
der Gesamtpopulation darstellen, besonders in einem Falle wie hier, wo es sich 
um einen viviparen Fisch handelt. Ich kann der Auffassung von ScumipT des- 

halb nur zustimmen, da die Rasse nicht die letzte biologische Einheit ist, nur 
setzt man als Bezeichnung fiir diese Grundeinheit wohl besser Biotyp als Genotyp. 

Scumipt bespricht auch die Frage nach dem Zusammenhang von Rassen- 
merkmalen und Umgebung, und zwar ist das in diesem Falle transindividuell ge- 
meint, und kommt dabei zu dem Ergebnis, da8 in dieser Beziehung die Zusammen- 
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hange durchaus nicht so fest und klar sind, wie es vielfach angenommen, wird. 
Scumipt meint, daB besonders die Wirkung des Salzgehaltes auf die Gestaltung 
des Individuums stark iiberschatzt wird. Ich glaube, man kann diese SchluB- 
folgerung gar nicht scharf genug unterstreichen. Man hat vielfach bei der Be- 
handlung dieser Fragen den Eindruck, als ob es nur diesen einen Faktor, Salz- 
gehalt, oder héchstens zwei Faktoren, Salzgehalt und Temperatur gabe, die auf 
die Fische einwirken. Daf aber daneben noch viele andere Faktoren, wirken und 
diese nicht jeder fiir sich allein, sondern in mannigfachen Wechselbeziehungen, 
darauf wird viel zu wenig Riicksicht genommen. 

Scumipt hat ja nun bekanntlich die Untersuchungen iiber Konstanz oder 
Inkonstanz der Merkmale ganz eingehend weiter verfolgt, und im Verlaufe dieser 
Untersuchungen wird auch die oben erwahnte SchluBfolgerung der ersten Arbeit 
nicht mehr aufrecht erhalten. Schon in der zweiten Arbeit iiber Zoarces, in seinen 
,>,constancy investigations (102), zieht Scumrpt folgendes Fazit aus seinen Unter- 
suchungen: ,,Many of the experiments with Zoarces gave negative results, no 

difference being discernible between the average qualities of the different year- 
classes. . . . In several cases, however, we succeeded in proving that there can be 
a considerable difference within one and the same population from one year-class 
to another...“ 

Die Abweichung von der SchluBfolgerung aus seiner ersten Arbeit wird noch 
gr6Ber nach weiteren Untersuchungen (103). Scumript faBt sein Ergebnis dahin 
zusammen, da die Rassenmerkmale bei den Fischen zwar in erster Linie erblich 
sind, daB sie aber bis zu einem gewissen Grade doch durch auSere Faktoren in 
ihrer Entwicklung beeinfluBt werden. 

Und ahnlich ist sehlieBlich die SchluBfolgerung, die ScHmipT aus seiner vier- 
ten Arbeit (104) zieht, daB namlich die Mittelwerte nicht konstant, sondern 
Schwankungen von zuweilen erheblichem Umfange unterworfen sind, bedingt 
durch den EinfluB der Umgebung. 

Auf Einzelheiten hier einzugehen eriibrigt sich, da die Untersuchungen 
Scumipts allgemein bekannt sind. Auch eine Kritik der Versuche an sich kann 
hier nicht vorgenommen werden, da die Versuche als solche so einwandfrei an- 
gelegt und durchgefiihrt sind, daB nichts dagegen anzufiihren ist. Aber zwei 
Punkte aus den SchluBfolgerungen bediirfen einer kritischen Besprechung: 1. Ist 
es wirklich erwiesen, daB die beobachteten Schwankungen durch auBere Be- 
dingungen beeinfluBt sind? 2. Darf man aus den Ergebnissen der Untersuchungen 
an Zoarces so weitgehende Schliisse ziehen, da8 man, selbst angenommen, die 
Schwankungen waren durch die Umgebung bedingt, nun verallgemeinern und die 
SchluBfolgerung auf alle Fische iibertragen darf? 

Ich glaube, daB man weder die erste noch die zweite Frage mit einem un- 
bedingten Ja beantworten kann, besonders aber die zweite Frage ist meines Er- 
achtens entschieden zu verneinen. Es sind zwei Momente, die Veranlassung geben, 
die aus den Untersuchungen an Zoarces gewonnenen, Ergebnisse in einem ganz 
besonderen Lichte erscheinen zu lassen: 1. Zoarces viviparus ist ein, Standfisch 
zat tEoyrv; 2. Zoarces ist ein lebend gebirender Fisch. Schon diese zwei Punkte 
zeigen, daB die Annahme, die aus den Untersuchungen gezogenen SchluBfolge- 
rungen als allgemeingiiltig anzusehen, wenigstens als verfriht bezeichnet wer- 
den muf. 

Der ausgesprochene Standfischcharakter von Zoarces begiinstigt das Auftreten 
so ungewodhnlich vieler morphologisch wohl unterscheidbarer Formen, selbst 
innerhalb eines beschrankten Gebietes. Es fallt hier die Vermischung einer grofen 
Zahl von Individuen bei der Laichschwarmbildung fort. Hierzu bringt die Vivi- 
paritiat und die damit im Zusammenhang stehende Paarung der Geschlechter ein 
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weiteres Hindernis fiir eine starke Durchmischung. Bei einer Laichschwarm- 
bildung, verbunden mit freier Besamung, erfolgt nicht nur eine vollkommene 
Durchmischung der Individuen, sondern dariiber hinaus auch starkste Durch- 
mischung der Geschlechtsprodukte. Bei Fischen hingegen, bei denen Schwarm- 
bildung nicht erfolgt, geht bei der Fortpflanzung nur eine beschrankte Durch- 
mischung der Individuen vor sich und kommt dazu noch statt der freien Be- 
samung eine Paarung, so wird dadurch auch die Durchmischung der Geschlechts- 
produkte beschrankt. Durch die infolge der erwahnten Besonderheiten ver- 
ringerte Kombinationsméglichkeit der Erbanlagen wird nicht nur die Ausbildung 
und Erhaltung morphologisch voneinander unterscheidbarer Formen auf be- 
schranktem Gebiet geférdert, sondern dadurch kommen auch die biologischen 
Grundeinheiten, die einzelnen Biotypen, viel mehr zur Geltung als bei den Fischen 
mit Laichschwarmbildung und freier Besamung. Diese Momente tragen sicher- 
lich nicht nur ganz wesentlich zum Zustandekommen der ungeheuer grofen Varia- 
bilitat der Merkmale von Zoarces bei, sondern sie wirken sicherlich auch bei dem 
Zustandekommen mancher UnregelmaBigkeiten und Schwankungen mit. Es ist 
vielleicht in diesem Zusammenhange ein Hinweis auf die Befunde von HEINCKE 
u. EHRENBAUM! an Eimessungen bei Meeresfischen angebracht. Hier zeigt sich. 
als Eigentiimlichkeit in der Variabilitat, daB die Differenz zwischen den Mittel- 
werten bei den Messungsreihen aus den verschiedenen kiinstlichen Befruchtungen 
eines Paares gré8er ist als die Differenz in den Mittelwerten bei Messungsreihen 
an freiim Meere gefangenen Proben planktonischer Hier. Mit aller Sicherheit geht 
aber aus dieser. biologisch-physiologischen Sonderstellung von Zoarces hervor, daB 
es keinesfalls angangig ist, SchluBfolgerungen, die aus der Untersuchung der einen 
Gruppe gezogen sind, nun ohne weiteres auch auf alle anderen Gruppen zu be- 
ziehen, und als allgemeingiltig zu betrachten. 

Die Schwankungen in den Mittelwerten einzelner Populationen, einzelner 
Jahrgange wie auch zwischen Nachkommenschaften verpflanzter und nicht ver- 
pflanzter Weibchen sind ja ungewohnlich groB. Das ist eine Tatsache, mit der zu 
rechnen ist. Nur scheint mir der zwingende Beweis nicht erbracht, daB hier Hin- 
fliisse 4uBerer Faktoren auf die individuelle Entwicklung wirksam sind. Da8 ein 
unmittelbarer Einflu& verschiedener AuBenbedingungen hier wirksam sein soll, 
bedarf einer Einschrankung, denn direkter EinfluB auBerer Bedingungen sensu 
stricto ist hier nicht méglich, es kann sich hier nur um relativ dupere Einfliisse 
handeln, um Einfliisse auf dem Umwege iiber den miitterlichen Organismus. 
Aber sehen wir davon ab und setzen wir die Wirkung auBerer und relativ auBerer 
Einfliisse einander gleich. 

DaB bei einem Fisch, bei dem die Differenz zwischen den absoluten Wirbel- 
zahlen, um nur dieses Merkmal als Beispiel zu nehmen, innerhalb des gesamten - 
untersuchten Gebietes 25 betragt, die Differenz zwischen den Mittelwerten der 
einzelnen Populationen innerhalb der danischen Gewasser 9,865, ja innerhalb 
eines kleinen Teilgebietes, des Ise-Fjords, noch 6,027, muB in der Tat als eine un- 
geheure Labilitaét bezeichnet werden. Wenn aber angesichts dieser Labilitat, be- 
sonders innerhalb eines ganz beschrankten Gebietes, Schwankungen zwischen 
einzelnen Jahresklassen vorkommen, die bei der mittleren Wirbelzahl eine héchste 
Differenz von 0,589 (1912/16, Stat. 34) aufweisen, innerhalb eines J ahrganges so- 
gar Differenzen von 0,479 (1914) und 0,730 (1916), so darf man diese Abweichun- 
gen wohl nicht mit demselben Mafstab messen wie bei anderen Fischen, bei denen 
die Merkmale festere Werte aufweisen. 


1 HEInoke, Fr. u. EHRENBAUM, E. : Kier und Larven von Fischen der Deut- 
schen Bucht. II. Die Bestimmung der schwimmenden Fischeier und die Methodik 
der Eimessungen. Wiss. Meeresunters. Abt. Helgoland N. F. 8. 1900. 
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Aber immerhin sind von Scumrpt noch Beispiele gebracht, die ohne Frage den, 
Anschein erwecken, als ob die Schwankungen bei Zoarces nicht allein der Aus- 
druck einer besonders groBen Labilitat der Merkmale waren oder einer geringeren 
Durchmischung und beschrankten Anlagenkombination, sondern als ob die 
Schwankungen durch irgendwelche Einfliisse in eine gewisse Richtung gelenkt 
wirden. Daf die Merkmale in erster Linie erblich sind, geht aus allen Unter- 
suchungen hervor und wird ja auch von Scumipt immer wieder betont. Die bei 
dem Vergleich von Tochtergeneration mit dem Muttertier zutage tretenden Ab- 
weichungen der Mittelwerte gegeniiber den extremen Wirbelzahlen der Mutter- 
tiere (ScHmipT 1920, Tabelle 4) sind natiirlich nicht auf irgendwelche auBeren 
Einflisse zurtickzufiihren, sondern hier handelt es sich lediglich um Regression. 


Besonders auffallend ist natiirlich die Ubereinstimmung der Fluktuationen 
bei einzelnen Merkmalen (Pd, Ps und D 2) von Populationen zweier verschiedener 
Gebiete. Allerdings ergibt sich ein anderes Bild, wenn man die Fluktuationen 
eines anderen Merkmals, namlich der Wirbel bei zwei verschiedenen Populationen 
(Stat. 31 und 34 nach ScumipT) miteinander vergleicht. Hier fehlt die Uberein- 
stimmung. Der Beweis, da die bei einigen, aber nicht allen, Merkmalen gleich 
gerichteten Fluktuationen durch unmittelbare auBere Einwirkung auf die indi- 
viduelle Entwicklung bedingt seien, scheint mir infolge der ganz besonderen bei 
Zoarces vorliegenden biologischen Verhaltnisse nicht zwingend genug. 


Ja selbst die Verpflanzungsversuche, bei denen sich ja eine ganz offensicht- 
liche Veranderung der Werte zeigt, und zwar bei den’ Wirbeln gleichmaBig eine 
Erhoéhung der Zahl, kann ich nicht als beweiskraftig ansehen. Man darf nicht 
vergessen, worauf es bei der Frage nach der Konstanz oder Inkonstanz der Merk- 
male ankommt. Es handelt sich darum, ob die Rassenmerkmale durch die von 
den Eltern iiberkommene Erbmasse bestimmt oder erst spater im Laufe der indi- 
viduellen Entwicklung durch die jeweils herrschenden auBeren Umstinde geformt 
werden. Man muB8 durchaus die transindividuelle Beeinflussung von der indi- 
viduellen unterscheiden. Hier bei den Untersuchungen an Zoarces ist aber keine 
Gewahr dafiir gegeben, daB hier eine individuelle Beeinflussung vorliegt. Bei den 
Verpflanzungsversuchen wird ausdricklich gesagt, daB die Verpflanzungen zu 
einer Zeit erfolgt sind, als die Geschlechtsprodukte noch nicht reif waren: ,,The 
experiment was carried out... at a time of year when the sexual products of 
Zoarces are not yet ripe...‘ und ,,when the sexual organs were still unripe“. 


Also zur Beantwortung der Frage nach der individuellen Beeinflussung sind 
demnach die Versuche bei Zoarces nicht geeignet. Die Bedingungen, unter denen 
die verpflanzten Fische gehalten wurden, waren abnorm und im héchsten Grade 
abweichend von den natiirlichen Bedingungen, sie wurden in einem immerhin eng 
begrenzten Raume abgeschlossen gehalten (Raumfaktor!), dazu bei verringertem 
Salzgehalt, erhéhter Temperatur, méglicherweise noch stark abgednderter Er- 
nahrungsweise. Wenn nun die beobachteten Veranderungen, bei den Merkmalen 
auch wirklich auf die veranderten AuBenbedingungen zuriickzufiihren sind, so 
liegen hier doch derartig abnorme Verhiltnisse vor, wie sie unter natiirlichen Ver- 
haltnissen wohl kaum vorkommen, es sind Extreme. Und diese wirken hier nicht 
allein auf die individuelle Entwicklung, in diesem Falle zudem noch auf dem Um- 
wege iiber den miitterlichen Organismus, sondern sie wirken schon vorher auf die 
Erbmasse. Diese Versuche und ihre Ergebnisse erinnern an ahnliche Versuche bei 
anderen Tieren (Insekten), bei denen starke Beeinflussung des Muttertieres eine 
Abanderung der Nachkommenschaft hervorrief. Diese Versuche bringen also 
keinen zwingenden, Beweis fiir die individuelle BeeinfluBbarkeit und fiir die An- 
nahme einer jahrlichen Schwankung in den Werten der quantitativen Rassen- 
merkmale. Ich méchte in diesem Zusammenhang auch noch auf die von PHILIP- 
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TSCHENKO (87) in Bezug auf die von ScumipT gezogene SchluBfolgerung hin- 
weisen, worin es heiBt, daB ,,experimentell gezeigt worden ist, daB eine Lokalrasse 
keineswegs das direkte Produkt eines bestimmten Aufenthaltsortes ist, sondern 
dasselbe wie die Jordanone der Botaniker, d. h. die Gesamtheit einer groBen Zahl 
von Biotypen, gerade so, wie das Linneon die Gesamtheit von Jordanonen ist“. 
Die bei einzelnen Merkmalen gezeigten gleichsinnigen Fluktuationen bei den ein- 
zelnen Jahresklassen zweier verschiedener Populationen bieten keine Gewahr da- 
fiir, daB sie durch Veranderungen in den AuBenbedingungen hervorgerufen sind, 
denn abgesehen davon, daB diese Schwankungen unter Beriicksichtigung der un- 
geheuer groBen Variabilitat und der Schwankungen innerhalb einer Jahresklasse 
nur geringfiigig sind, kann man einen gleichsinnigen Verlauf zwischen zwei Po- 
pulationen bei anderen Merkmalen nicht feststellen. Auf jeden Fall aber liegen 
die biologisch-physiologischen Verhaltnisse bei Zoarces so eigenartig, daB von hier 
aus keine allgemeingiiltigen Schliisse gezogen werden kénnen. 


Nun hat bekanntlich Scumipt (105—107) diese Untersuchungen noch weiter 
fortgesetzt, um an einem anderen Beispiel die beiden Fragen zu klaren, ob die 
Zahl der Strahlen in der Riickenflosse erblich ist und ob diese erblich bedingten 
Werte durch Veranderung eines ganz bestimmten, bekannten AuBenfaktors doch 
noch abgedindert werden kénnten. Diese Versuche sind an Lebistes reticulatus an- 
gestellt. Die Ergebnisse sind bekanntlich die, daB eine Erblichkeit ganz deutlich 
erwiesen wird, da aber auch auf der anderen Seite unleugbar eine Modifikation 
der Merkmalswerte gezeigt wird. 

Aber es verhalt sich mit diesem Versuchstier genau so wie mit Zoarces, der 
Fisch ist lebend gebarend. Alle Einfliisse von auBen wirken nicht nur auf die 
Embryonen, sondern schon auf die Geschlechtszellen. Die Temperatursenkung auf 
den Warmwasserfisch iibt einen starken HinfluB auf das Muttertier aus, wie stark, 
das geht schon daraus hervor, da die Trachtigkeitsdauer durch die Temperatur 
ganz erheblich beeinfluBt wurde; sie betrug bei 259 etwa 1 Monat, bei 18° etwa 
3 Monate! Diese Versuche zeigen lediglich das, was auch bei vielen anderen Ver- 
suchen an anderen Tieren schon gezeigt ist. Allgemeingiiltige Schliisse lassen sie 
nicht zu. 

Aber Scumipt hat diese Frage an einem anderen Fisch noch weiter verfolgt, 
namlich an der Meerforelle. Auch hier liegen aus den Versuchen, die tiber den 
KinfluB der Temperatur angestellt sind (108, 109), Ergebnisse vor, die Scumrpt 
veranlassen, auf gewisse Beziehungen von Wirbelzahl zur einwirkenden Tem- 
peratur zu schlieBen. Aber diese Ergebnisse sind nicht eindeutig genug, um daraus 
bestimmte und allgemeingiiltige Schliisse zu ziehen. Man muB die von ScumiptT 
gebrachten Ergebnisse zunachst hinnehmen und ein endgiiltiges Urteil zuriick- 
stellen, bis weitere Ergebnisse in dieser Richtung vorliegen. 


Bei den ,,diallel crossings‘ (108) aber ist der Zusammenhang der Ergebnisse 
mit den mutmalichen Einwirkungen auBerer Faktoren wenig deutlich. Dieser 
Zusammenhang soll hier durch theoretische Berechnungen bewiesen werden. An 
Tatsachen liegen hier aber lediglich die Ergebnisse der Kreuzbefruchtungen vor. 
Und diese zeigen nur, daf die Mittelwerte der Tochtergenerationen nicht dem 
Mittel der beiden Eltern entsprechen, zuweilen sogar recht erheblich davon ab- 
weichen. Kin tatsachlicher, gegebener Zusammenhang zwischen diesen Ab- 
weichungen und auBeren Faktoren fehlt aber. Man darf wohl mit Scumrpt der 
Unterscheidung eines ,,generativen Wertes“ und eines ,,personalen Wertes“ in der 
Ontogenese zustimmen, wobei unter dem ,,generativen Wert‘: die Summe aller 
Entwicklungsméglichkeiten eines Keimes zu verstehen ware, was dem sonst in der 
Entwicklungsphysiologie itblichen, von Driescu aufgestellten Begriff ,,prospek- 
tive Potenz‘ gleichzusetzen ware, unter dem ,,personalen Wert“ aber das end- 
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giiltige Produkt der Ontogenese, was dem Begriff »prospektive Bedeutung“ 
gleichzusetzen ware. Welche Faktoren nun hier bei den Kreuzbefruchtungen, in 
den einzelnen Fallen aus dem generativen Wert den personalen Wert geformt 
haben, ist nicht ohne weiteres ersichtlich. Es darf aber auch nicht vergessen, wer- 
den, da der Wert eines Merkmals, hier der Wirbel, bei den Elterntieren nicht 
unbedingt den generativen Wert simtlicher Nachkommen darstellt, wie es von 
ScHMIDT angenommen wird. Auch die Elterntiere bilden eine Kombination von 
Erbanlagen und ein auBerlich erkennbares Merkmal kann von den latent einem 
Individuum innewohnenden Anlagen abweichen. Nicht die duBerlichen Merkmale 
sind immer entscheidend fiir den Ausfall der Kreuzungsprodukte, sondern die 
inneren Elementareigenschaften. Darum scheint mir bei der theoretischen Aus- 
wertung der ,,diallel crossings“ der Hauptfehler darin zu liegen, da& die Eltern- 
tiere als vollkommen homozygot angesehen werden, da bei den Tochtergenera- 
tionen intermediare Merkmale nach den bei den Elterntieren auferlich erkenn- 
baren Merkmalen erwartet werden, und da8 dann, wenn hiervon Abweichungen 
vorkommen, diese auf Rechnung modifizierender auferer LEinfliisse gesetzt 
werden. 

Bei AbschluB dieser Arbeit erschien eine weitere Verédffentlichung von 
Scumipt (110) in der Reihe seiner bisherigen Rassenstudien. Es handelt sich hier 
um Untersuchungen am atlantischen Kabeljau, die an einem sehr umfangreichen 
Material, aus den amerikanischen Gewassern (Nantucket bis Labrador), von Gron- 
land, Island bis zur Nordsee, Ostsee und zur Murmankiiste ausgefiihrt sind. Es 
sind Zahlungen der Wirbel und der Strahlen der zweiten Riickenflosse vor- 
genommen. 

Die SchluBfolgerungen, die ScumipT aus seinen Untersuchungen zieht, sind 
folgende: Der Kabeljau bildet eine groBe Zahl verschiedener Populationen, von 
denen diejenigen, die das offene Meer bewohnen, ein groBes Verbreitungsgebiet 
haben, waihrend andere mehr lokal sind. Im allgemeinen hat sich aber gezeigt, 
da8B der Kabeljau ein mehr lokaler Fisch ist als es bisher angenommen wurde. 
Zwischen den Durchschnittswerten besonders der Wirbelzahl, aber auch der 
Flossenstrahlzahl und der Temperatur besteht eine deutliche Beziehung in dem 
Sinne, daB die héchsten Wirbelzahlen in Gebieten mit niedrigster Wassertempe- 
ratur anzutreffen sind und die Mittelwerte mit steigender Temperatur, also im 
allgemeinen nach Siiden, abnehmen. AuBerdem sind die Mittelwerte bei ktisten- 
nahen Formen geringer als bei Fischen aus offener See. 


Es wird zwar durchaus die Ansicht vertreten, da die Wirbel- und Flossen- 
strahlzahl durch die jeweils wahrend der kritischen Periode der Individual- 
entwicklung herrschenden AuBenfaktoren bestimmt wird, aber doch wird von 
Scumipt betont, daB damit nicht die Erblichkeit der Merkmale tiberhaupt ge- 
leugnet werden diirfe, wozu vielfach die Neigung bestande. 


So weit kurz zusammengefaBt die von Scumipt gezogene SchluBfolgerung. 
Nach den friiheren Rassenuntersuchungen von Scumipr, deren SchlufBfolgerungen 
ich zwar nicht in allen Stiicken zustimmen kann, wie ich oben auseinandergesetzt 
habe, deren griindliche Durcharbeitung aber anerkannt werden muf, bringt diese 
letzte Arbeit eine gewisse Enttauschung. Es sind Wirbel- und Flossenstrahl- 
zihlungen an zahlreichen Proben verschiedenster Gebiete gemacht, Mittelwerte 
berechnet, dann gebietlich miteinander verglichen und zur Temperatur in Be- 
ziehung gebracht. Damit sind die Untersuchungen beendet, ohne dab damit die 
Méglichkeiten ihrer Ausnutzung erschépft waren. Man vermift in.erster Linie 
den, Versuch, nun aus diesem grofen Material bestimmte Rassen herauszuschalen. 
ScumipT spricht nur von Populationen, nicht von Rassen. Population und Rasse 
ist aber nicht dasselbe. Population ist etwas temporar-lokales, eine Gruppe von 
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Individuen, die sich zu bestimmter Zeit in einem bestimmten Gebiet aufhalt, 
Rasse ist eine fortpflanzungsgemeinschaftliche KHinheit. 

Wenn wir die von Scumipt gezogenen SchluBfolgerungen und deren Grund- 
lagen im einzelnen betrachten, so finden sich sehr viele Angriffspunkte. In erster 
Linie scheint mir der Vergleich zwischen durchschnittlicher Wirbelzahl und Tem- 
peratur nicht viel mehr als eine Konstruktion zu sein. Zum Vergleich ist heran- 
gezogen die mittlere Jahrestemperatur des Oberflachenwassers! Und das iiber ein 
Gebiet von der Ostkiiste Nordamerikas tiber den ganzen Nordatlantik bis zur 
auBersten Ostsee, von Westgrénland bis Nautucket auf der einen Seite, von der 
Murmankiiste bis Quessant auf der anderen! Mittlere Jahrestemperatur in diesem 
Gebiet 1aBt kaum einen SchluB auf die AuBenfaktoren zu, die wahrend der kri- 
tischen Entwicklungsperioden fiir den Kabeljau innerhalb der sehr verschiedenen 
Teilgebiete herrschen, ganz abgesehen davon, da die Temperatur nicht der ein- 
zige AuBenfaktor ist. Im ibrigen erscheint die Abgrenzung der Zonen nach 
Gruppen von Durchschnittswerten etwas kiinstlich. Man kann auch andere Gren- 
zen wahlen und von ganz anderen Gesichtspunkten ausgehen und dann kommt 
man, zu anderen Ergebnissen. Auch fiir die Regel, das Kiistenpopulationen eine 
niedrigere Wirbelzahl haben als Seepopulationen, lassen sich Ausnahmen finden, 
ganz abgesehen davon, da8 eine Probe, die der Nahe der Kiiste oder einer Bucht 
entstammt, damit nicht die Gewahr gibt, daB es sich hier wirklich um eine Kiisten- 
form handelt, die hier entstanden ist, hier bleibt und sich hier fortpflanzen wird. 
Man vergleiche auch nur die Probe von Rockall mit denen von den Faréer und 
Westschottland und Westengland. Die Probe von Rockall, am weitesten aus dem 
offenen Atlantik stammend — den einsamen Felsen Rockall im offenen Atlantik 
als Kiiste im eigentlichen Sinne anzusehen, geht in diesem Zusammenhange wohl 
nicht an —, hat die weitaus niedrigste Wirbelzahl von allen oben genannten 
Proben. Die Proben aus der siidwestlichen Nordsee unterwerfen sich ebenfalls 
nicht dieser Regel. Kurz, es sind mannigfache Einwiirfe zu machen, aber es 
wurde zu weit fiihren, hier noch weiter darauf einzugehen und alle Einzelheiten 
durchzusprechen. 


Jedenfalls bringt diese Arbeit fiir die Ansicht von der ,,Inkonstanz der 
Rassenmerkmale“, daB die Merkmale durch die jeweils wahrend der kritischen 
Entwicklungsperiode herrschenden auferen Umstiande bestimmend beeinfluBt 
werden, da zeitlich und értlich bedingte Schwankungen innerhalb der Rassen 
auftreten, keinerlei Stiitze. Die Tatsache allein, daB die durchschnittliche Wirbel- 
zahl von Norden nach Siiden im allgemeinen — Ausnahmen gibt es auch da — 
abnimmt, ist kein Beweis. Welche Faktoren hier wirken, muB mehr von phylo- 
genetischen als von ontogenetischen Gesichtspunkten betrachtet werden. 


Wenn man nun aber dieses groBe von Scumrpt untersuchte Material nach der 
Richtung hin priift, ob und welche Rassen zu unterscheiden sind, so kann man 
auch hier nicht mit den einfachen Mittelwerten auskommen, sondern man muB 
die Variabilitat priifen. Dann gelangt man zu ganz anderen Ergebnissen. Es 
heben sich dann aus den Mannigfaltigkeiten gewisse Punkte heraus, die einen 
Anhalt dafiir geben, daB ein System hineinzubringen ist. Aber das allein reicht 
‘immer noch nicht aus, nun daraus mit aller Sicherheit bestimmte Rassen heraus- 
zuschalen. Das kann nur in engster Verbindung mit den biologischen Verhalt- 
nissen geschehen. Nicht die morphologischen Verhaltnisse diirfen den Ausgangs- 
punkt bilden, sondern die Fortpflanzungsgemeinschaften, also das Physiologisch- 
Biologische. In spateren Abschnitten meiner Untersuchungen werde ich bei der 
-Rassenanalyse des Herings diesen Weg beschreiten. Zunadchst mu an einzelnen 
Fortpflanzungsgemeinschaften, die sicher als solche erkannt sind, der morpho- 
logische Charakter festgestellt werden. Solche biologische Grundlagen fehlen uns 
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aber beim Kabeljau vielfach noch. DaB die Laichzeiten durchaus nicht so ganz 
einheitlich sind, dafiir zeugt die Entdeckung von herbstlaichenden Kabeljaus in 
der Nordsee (FuLTON [30]). Bei dem von ScumipT bearbeiteten Material ist vor- 
erst keine Méglichkeit gegeben, Durchmischungen von reinen Proben, zu trennen. 
Da8 solche Durchmischungen vorhanden sind, geht mit aller Deutlichkeit aus der 
Wirbelvariabilitat hervor. Es lassen sich auch daraus gewisse MutmaB8ungen tiber 
einzelne Zusammenhange ziehen, z. B. finden sich durchaus Andeutungen fiir 
einen Austausch zwischen grénlandischen und islindischen Gewassern, der durch 
Markierungsversuche erwiesen ist. Bestimmte Schliisse aber auf Rassenabglie- 
derungen zu ziehen, halte ich vorlaufig noch fiir verfriiht, bevor nicht eingehende 
Rassenanalysen an Laichschwarmen gemacht sind. Umfangreiche Untersuchun- 
gen am Kabeljau der Nordsee sind von GraHam (36) vorgenommen, aber leider 
ist nicht die Rassenfrage mit einbegriffen. Derartige Untersuchungen, verbunden 
mit Rassenanalysen, miissen den Ausgangspunkt zur weiteren Klarung der Ver- 
haltnisse beim Kabeljau bilden. 

Kurz erwahnen mochte ich noch, daB die Wirbel in ihrer Variabilitat durch- 
aus ein System erkennen lassen, da aber die zweite Riickenflosse in ihrer Varia- 
bilitét derartige UnregelmaBigkeiten aufweist, daB dieses Merkmal mir von recht 
zweifelhaftem Wert fiir Rassenuntersuchungen erscheint. Dieses Merkmal ver- 
halt sich in dieser Beziehung beim Kabeljau ebenso wie beim Hering. Ob das nun 
allein auf pers6nliche Fehler zuriickzufiihren ist oder auf natiirliche Unregel- 
maBigkeiten in der Entwicklung, was die Art der Entwicklung dieser Flosse 
durchaus méglich erscheinen laBt, ist dabei gleichgiiltig. Im ersten Falle wiirde 
sich dieses Merkmal als unzuverlassig erweisen, im zweiten Falle ware es kein 
Rassenmerkmal im Sinne der Definition. 

Nun liegen aber auBer diesen Versuchen von ScumipT noch einige Beobach- 
tungen vor, die sich gewissermaBen auf Experimente der Natur beziehen. Solchen 
Naturexperimenten darf man wohl mehr Bedeutung beimessen als Laboratoriums- 
versuchen, vorausgesetzt, daB sie jeder Kritik standhalten. 


Kiirzlich hat BsERKAN (7) tiber Befunde an norwegischen Sprotten berichtet. 
Es gibt an der norwegischen Kiiste zahlreiche Salzwasserteiche, die nur ganz 
schmale, flache Verbindungen mit dem Meere haben, und deren hydrographische 
Bedingungen erheblich von denjenigen der benachbarten Meeresteile abweichen, 
besonders an Salzgehalt und Temperatur. Diese steigt nach BJERKAN im Sommer 
teilweise bis auf 30°C an. 

Bei dem von BsERKAN angefihrten Beispiel handelt es sich um den Salz- 
wasserteich Drénen in der Nahe von Bergen. Dieser Teich hat zwei schmale und 
sehr flache Verbindungen mit dem Meere. Hier erfolgt nun sehr oft eine Hinwan- 
derung groBer Sprotten, die in diesem Teiche Jahre hindurch bleiben (,,get ,land- 
locked‘ for years“) sollen. Diese Sprotten sollen sich nun in jenem Teiche fort- 
pflanzen und ihre Nachkommen sollen auch dort unter den auSergewohnlichen 
auBeren Bedingungen aufwachsen. Altere und jiingere Sprotten werden dort 
nebeneinander gefunden. BsERKAN vermutet, daB die gréBeren die Eltern der 
jiimgeren sind (,,presumably their parents‘). Von beiden Gruppen hat nun 
BJERKAN eine Probe untersucht und dabei gefunden, daB die Mittelwerte der 
Wirbelzahlen stark voneinander abweichen, 48,23 bei den 13,5—17 cm langen 
Tieren, 47,57 bei den 8—13 cm langen. Daraus folgert BJERKAN: As it is, it 
seems as if the average number of vertebrae in the sprat might alter very much 
from one generation to the next when the development of the young ones takes 
place under quite new conditions.“ 

Fast alle Voraussetzungen, die dieser SchluBfolgerung zugrunde liegen, schei- 
nen mir in gleicher Weise anfechtbar. Schon die tatsachlichen Untersuchungs- 
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ergebnisse, die Mittelwerte fiir die Wirbelzahlen, sind so unsicher, daB sie durch- 
aus ungeeignet sind, um darauf so weitgehende SchluBfolgerungen aufzubauen. 
Fiir den ,,normalen‘‘ norwegischen Sprott fand BsErKaN bei einer Probe von 
100 Individuen den Mittelwert 48,00, fiir die beiden Gruppen aus dem Salzwasser- 
teich Dronen 48,23 bei einer Probe von 38 Individuen und 47,57 bei einer Probe 
von 28 Individuen! DaB diese beiden nach der Zahl der Individuen durchaus un- 
zulanglichen Proben in den Mittelwerten von der ,,normalen‘‘ Probe abweichen, 
ist nicht verwunderlich. Bei dieser geringen Individuenzahl ist die Abweichung 
(0,23 bzw. 0,43) noch nicht einmal gro zu nennen. 


Aber auch die anderen Voraussetzungen sind unsicher. Soweit ich die Aus- 
fiihrungen BseRKANS verstehe, ist die Behauptung von dem jahrelangen Ver- 
bleiben und der Ausiibung des Laichgeschaftes der Sprotten in dem Salzwasser- 
teich, sowie von der unmittelbaren Abkunft der kleineren Sprotten von den gré- 
Beren nur eine Vermutung, eine Annahme (,,presumably“, ,,how I interpret“). 
Es ist nie davon die Rede, daB es sich um erwiesene Tatsachen handelt. Solange 
das aber nicht der Fall ist, mu8 man die darauf aufgebauten SchluBfolgerungen 
zumindest als verfriiht bezeichnen. Sollte tatsachlich irgendwo einmal der Fall 
eintreten, daB ein Gewasserteil auf natiirliche oder kiinstliche Weise in seiner Ver- 
bindung mit den Nachbargewassern abgeschnitten und so zu einem isolierten Ge- 
biet mit ganz besonderen hydrographischen Bedingungen wiirde, so ware es 
auBerst interessant, die gegebenenfalls auftretenden Veranderungen bei der in 
diesem abgeschlossenen Gebiet verbliebenen Population zu beobachten. Wenn 
dann bei dieser tatsachlich morphologische Veranderungen festgestellt wiirden, 
so ware das in keiner Weise ein Beweis dafiir, daB nun ,,normalerweise“ die 
Rassenmerkmale von Jahr zu Jahr schwanken. Selbst wenn nachgewiesen, wiirde, 
da8 tatsichlich die Sprotten in Drénen ,,landlocked“‘ geworden sind und dort 
unter auBergewohnlichen Bedingungen gelaicht haben, und wenn tatsachlich die 
Merkmale solcher Tochtergenerationen von denen der Eltern abweichen wiirden, 
so ware das noch kein Beweis dafiir, daB auch unter ,,ungestérten‘‘ Lebens- 
bedingungen durch AuBenfaktoren bedingte Schwankungen in den Merkmals- 
werten bei den einzelnen Generationen auftreten. Abgesehen davon, daB bei dem 
angefiihrten Beispiel individuelle und transindividuelle Beeinflussung nicht von- 
einander geschieden werden, mu man bei ganz auBergewéhnlichen Einfliissen, 
die vielleicht schon hart an der Grenze der Existenzméglichkeit liegen, auch immer 
mit der Entwicklung von Kiimmerformen rechnen. 

Die gleiche unsichere Begriindung liegt den Betrachtungen und Schlub- 
folgerungen zugrunde, die ByERKAN an die Untersuchungsergebnisse BRocus (9) 
bei Heringsproben aus dem Trondhjemsford und Beitstadfjord kniipft. 


Hieran anschlieBend will ich auf einen anderen Fall hinweisen, der aber in 
JOHANSEN (58) einen sehr kritischen Bearbeiter gefunden hat. Es handelt sich 
hier um Veranderungen einiger Merkmale bei Schollen aus der Beltsee und der 
westlichen Ostsee. 

JOHANSEN weist zunachst auf die Erscheinung hin, daB die Ostseeschollen, mit 
der Lichtung des Bestandes schneller und besser wachsen. Es hat sich hier somit 
gezeigt, dai der friihere ,,Zwergwuchs“ der Ostseescholle nicht als Rassenmerk- 
mal anzusehen ist. Nun geht JoHANSEN weiter der Frage nach, ob auch andere 
Merkmale, Wirbelzahl und Zahl der Analstrahlen, Verainderungen unterworfen 
sind. Es haben sich namlich in der Ostsee nicht nur die Ernahrungsbedingungen 
geandert, sondern es haben in dem letzten Jahrzehnt auch ganz erhebliche Ver- 
anderungen und Schwankungen in den hydrographischen Bedingungen statt- 
gefunden, hervorgerufen durch zeitweise ungewohnlich starken ZufluB salzigen 
Bodenwassers aus dem Skagerrak in die Ostsee. 
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JOHANSEN untersucht nun zundchst an einigen Proben aus verschiedenen 
Jahren des Zeitraumes 1893—1904 und von 1928 die Wirbelzahl. Sein Ergebnis 
lautet: ,,I[¢ will be seen from Table 1 that no alteration in the nwmber of vertebrae 
can be traced from the period 1893—1904 till the year 1928. In the Great Belt the 
number of vertebrae was sligthly higher in the latter than in the formes period 
but in the Western Baltic and in the waters between Falster, Méen and Riigen 
the contrary was the case, but nowhere are the differences so great that there is 
any reason to suppose that an alteration has occured. The fact that the number 
of vertebrae has remained unaltered in the case of the Baltic plaice during a period 
when both the food conditions for the plaice and the salinity of the water have wnder- 
gone great changes definitely indicates that the relatively low number of vertebrae 
possessed by the Baltic plaice is a hereditary feature.‘ : 

Die weiteren Untersuchungen erstrecken sich dann auf die Zahl der Anal- 
strahlen. Das Material hierfiir ist bedeutend reichhaltiger und wird auf verschie- 
dene Weise ausgewertet. Das Ergebnis ist, daB tatsaichlich ein Anwachsen der 
Strahlenzahl erfolgt ist. Ja, es wird weiter von JoHANSEN festgestellt, daB gerade 
in den letzten Jahren, in denen der Salzgehalt gro8 war, die Zahl der Strahlen hoch 
ist und umgekehrt. JOHANSEN sagt ganz richtig, daB man daraus zwei SchluB- 
folgerungen ziehen kann: daB der Salzgehalt des Wassers die Strahlenzahl un- 
mittelbar beeinfluBt oder daB eine gréBere Anzahl Jugendformen der Nordsee- 
scholle mit dem einstré6menden starker salzigen Wasser in den betreffenden Jahren 
in die Ostsee gelangt ist. JOHANSEN betont, da firdie Richtigkeit der zweiten 
Annahme die meisten Anzeichen sprechen. 


Es eriibrigt sich, hier naher auf die sehr tiberzeugende Beweisfiihrung Jo- 
HANSENS einzugehen, die ihn zuder SchluBfolgerung fiihrt, ,,that the increase which 
has been observed in the number of anal fin rays possessed by the plaice in the Belt 
Sea and the Western Baltic in recent years is produced by an increased supply of 
larvae of the North Sea plaice and is only of a temporary nature. JOHANSEN weist 
noch besonders darauf hin, daB die Zunahme der Zahl in einigen Fallen sehr gering 
ist, wahrend die Veranderungen der AuBenfaktoren und des Wachstums sehr 
groB sind. 


DaB die SchluBfolgerung JoHansens von der Einwanderung einer gréBeren 
Menge von Jugendstadien mit dem reicheren Einstrom starker salzigen Nordsee- 
wassers nicht eine reine Vermutung ist, geht daraus hervor, da in einem anderen 
Falle eine solche Einwanderung von Jugendformen auf andere Weise nachweisbar 
war, und zwar beim Schellfisch. Auch die neuesten Befunde an Drepanopsetta 
und anderen Tieren deuten auf diese Tatsache hin. Es ist also auch dieser Fall 
wieder ein Beweis dafiir, wie vorsichtig man in der Beurteilung von Verande- 
rungen und Schwankungen bei den Werten der Rassenmerkmale sein muB, und 
wie kritisch man bei solchen Untersuchungen vorgehen muf. 


4. Zusammenfassung und Schlubfolgerung. 


Bei den vorhergehenden Erérterungen waren wir von der Frage ausgegangen, 
ob und welche Einfliisse iberhaupt auf die Gestaltung der Organismen einwirken, 
vor allen Dingen, welche Einfliisse modifizierend wirken. Diese Frage war dahin 
zu beantworten, da8 zwar zahlreiche Versuche den hinreichenden Beweis fiir eine 
modifizierende Wirkung von AuBenfaktoren ergeben haben, daB aber darin noch 
keine Berechtigung liegt, alle Veranderungen oder Schwankungen in der Natur 
als modifizierend wirksam anzusehen und ferner alle Eigenschaften in gleicher 
Weise und gleichem Grade als modifizierbar. Dauer und Starke der Kinwirkung 
sind neben der Festigkeit der Anlage der einzelnen Eigenschaften wesentlich fiir 
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die Wirkungsméglichkeit 4uBerer Faktoren. Wichtig in diesem Zusammenhang 
war also die Entwicklungsweise der bei den Fischen als Rassenmerkmale be- 
nutzten, Eigenschaften. Es hatte sich gezeigt, daf auch hier die Méglichkeit 
einer modifizierenden Einwirkung ganz verschieden zu beurteilen ist und ab- 
hangig sein muB von der Entwicklungsspanne, die das betreffende Merkmal 
durchmacht. 

Die nun bei den Fischen gemachten Versuche zur Priifung der Frage, ob und 
welche Einwirkungen auBerer Faktoren auf die Ausbildung der Rassenmerkmale 
EinfluB haben, zeigen zwar, daB bei den Versuchstieren gewisse Abweichungen 
aufgetreten sind, sie liefern aber keinen hinreichenden Beweis dafiir, daB es sich 
hier um Einwirkungen auf die individuelle Entwicklung handelt, sie sind vor allen 
Dingen aber nicht dazu geeignet, daraus allgemeingiiltige SchluBfolgerungen zu 
ziehen. 

Die Viviparitat und die damit im Zusammenhang stehende Paarung der 
Elterntiere, wozu bei Zoarces noch der ganz ausgepragte Standfischcharakter 
kommt, schaffen fiir die Versuchstiere ganz besondere Verhaltnisse, die der Kom- 
bination der Erbanlagen, dem Einflu8 der Biotypen, der Einwirkung des miitter- 
lichen Organismus auf die Entwicklung besondere Bedeutung geben, die nicht in 
gleicher Weise auf alle Fische zu iibertragen ist. Es ist bei diesen Versuchen auch 
nicht scharf genug zwischen individueller und transindividueller Einwirkung ge- 
schieden. Aber das mag nicht so sehr ins Gewicht fallen, denn auch sonst, bei 
oviparen Fischen, kann natiirlich die transindividuelle Beeinflussung wirksam sein, 
denn genau wie auf die Entwicklung der Jugendformen wirken auch auf die er- 
wachsenen, Tiere die schwankenden auferen Bedingungen ein, wenn auch bei den, 
Verfechtern der Inkonstanz der Rassenmerkmale bei den Fischen immer nur von 
der Beeinflussung der Individualentwicklung die Rede ist. 


Wenn wir nun diesen aus den Versuchen gewonnenen Ergebnissen die aus 
rassenanalytischen Untersuchungen gewonnenen Ergebnisse gegeniiberstellen, so 
wiirden sich diese Ergebnisse vom Standpunkte der meisten Autoren, die diese 
Frage gepriift haben, gegenseitig durchaus ergainzen oder bestatigen. Ich glaube 
aber gezeigt zu haben, da nicht ein einziger der bisher dafiir als Beweis angefiihr- 
ten Falle, daB in der Natur die Werte der Rassenmerkmale je nach den wechseln- 
den AuBenbedingungen schwanken, der Kritik standhalt. Nehmen wir nun an, 
daB8 ein Teil der in den Versuchen erzielten Abweichungen, sei es durch individuelle, 
sei es durch transindividuelle Beeinflussung, wirklich auf die Einwirkungen von 
auBeren oder relativ 4uBeren Faktoren zuriickzufiihren sind, so wiirde dem die 
Tatsache gegentiberstehen, daB Schwankungen in den Merkmalswerten innerhalb 
einer Rasse und zwischen einzelnen Jahrgingen einer Rasse in der Natur bisher 
nicht nachgewiesen sind. Teilweise kinnte dieser Widerspruch damit zu erkliren 
sein, daB die zu den Versuchen verwandten Fische in biologisch-physiologischer 
Hinsicht so ganz anders geartet sind als diejenigen, an denen bisher Rassenunter- 
suchungen gemacht sind. Aber das wird nicht der einzige Grund sein, denn auch 
bei Zoarces stehen die rassenanalytischen Ergebnisse und die Ergebnisse aus den 
Versuchen, nicht in vollem Einklang miteinander. 


Der Vergleich mehrerer Jahrgiinge einer Rasse von Zoarces zeigt wohl Schwan- 
kungen, aber diese sind angesichts der auBergewéhnlich starken Variabilitat dieses 
Fisches — auBerdem wird hier auch noch der Einflu8 der Biotypen mitwirken — 
nicht so groB, daB sie besonders beweisend wirken kénnen, zumal oben gezeigt 
wurde, daf teilweise die Schwankung innerhalb eines Jahrganges groBer war als 
zwischen mehreren Jahrgdngen. Diese Unterschiede in den Ergebnissen zwischen 
Versuch und Natur scheinen mir darauf hinzudeuten, daB, wenn Abweichungen 
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bei Versuchen erzielt werden, dabei die ganz ungewohnlichen, man kann in vielen 
Fallen wohl sagen, anormalen Umstinde eine erhebliche Rolle spielen. Besten- 
falls kénnen also diese Versuche beweisen, da unter besonderen, von den nor- 
malen Daseinsbedingungen abweichenden Einfliissen Entwicklungshemmungen, 
Entwicklungsstérungen, Ablenkungen in der Entwicklung, je nach der Wirkungs- 
fahigkeit und Wirkungsstarke der Faktoren und je nach der Reaktionsfahigkeit 
und Reaktionsstirke der einzelnen betroffenen Individuen und HKigenschaften 
eintreten kénnen. Es ware also damit bei den Fischen bestiitigt, was auch bei 
anderen Organismen festgestellt wurde. 


Aber ist das denn der Kernpunkt der Sache, um dessentwillen die ganzen Er- 
orterungen und Untersuchungen angestellt sind? Ich glaube doch wohl nicht. 
Der Kernpunkt ist doch wohl die Frage, ob die fiir eine bestimmte Fortpflanzungs- 
gemeinschaft charakteristischen morphologischen Merkmale, die man als Rassen- 
merkmale bezeichnet, wirklich erblich bedingt sind und nicht durch die zwar ge- 
wissen Schwankungen unterworfenen, aber sonst doch relativ gleichartigen nor- 
malen Bedingungen ihres Lebensraumes abgedndert werden; oder anders aus- 
gedriickt, ob bestimmte morphologische Merkmale innerhalb einer Fortpflan- 
zungsgemeinschaft so konstant sind, daB sie, unbeeinflu8t durch die normalen 
Schwankungen der auBeren Bedingungen im Verbreitungsgebiet der betreffenden 
Fortpflanzungsgemeinschaft als feste Charaktermerkmale angesehen werden kién- 
nen, nach denen einzelne Individuengruppen einer Fortpflanzungsgemeinschaft 
immer und iiberall identifiziert werden kénnen. Nur dann, wenn diese Voraus- 
setzung erfillt ist, wenn die Merkmale erblich und konstant sind, kann man wirk- 
lich von Rassenmerkmalen und bei ihren Tragern von Rassen in dem eingangs fest- 
gelegten Sinne sprechen. Alle morphologischen Merkmale, die diese Voraus- 
setzung nicht erfiillen, sind zur Charakterisierung von Rassen eben durchaus un- 
tauglich. DaB unabhangig davon unter stark verinderten, zudem langere Zeit 
hindurch wirkenden Umstianden oder infolge einer Isolierung bestimmter Be- 
volkerungsteile eine gruppenweise Variation erfolgen kann, daB also die Merkmale 
nicht als absolut konstant, sondern nur als relativ konstant bezeichnet werden 
k6nnen, ist eine Sache fiir sich. Beide Dinge widersprechen sich nicht. Das darf 
man bei der Beurteilung dieser Fragen nicht vergessen. Ausschlaggebend fiir die 
Beantwortung der Frage nach der Konstanz oder Inkonstanz der Merkmale sind 
also nicht Versuche, die unter der Einwirkung mehr oder weniger starker wn- 
gewohnlicher Bedingungen stehen, sondern die in der Natur gegebenen Tatsachen. 
Man darf iiber alles Theoretisieren und Experimentieren den Zusammenhang mit 
der Natur nicht verlieren. Es ist darum Haupterfordernis, aus der Natur selbst 
zu schépfen und an den hieraus gewonnenen Proben festzustellen, ob und welche 
Merkmale Konstanz oder Inkonstanz im Verlaufe mehrerer Jahre oder in den 
verschiedenen Jahrgingen aufweisen. Diese Feststellung, ob unter den natiir- 
lichen, normalen Bedingungen, unter denen eine Population lebt, eine Konstanz 
oder Inkonstanz bestimmter Merkmale besteht, ist wesentlicher fiir die Entschei- 
- dung der Rassenfrage als die in einem Versuch unter willkiirlicher Veranderung 
irgendwelcher Faktoren hervorgerufenen Abweichungen. Bisher ist durch ein 
Beispiel aus der Natur ein Beweis fiir die ,,Inkonstanz der Rassenmerkmale“ noch 
nicht erbracht. Im iibrigen darf man streng genommen von einer ,,[nkonstanz 
der Rassenmerkmale“ nicht sprechen, denn wenn ein Merkmal inkonstant ist, ist 
es eben kein Rassenmerkmal, denn hierfiir ist Erblichkeit Vorbedingung. 

Alle Beispiele, die bisher fiir eine Inkonstanz vorgebracht sind, lassen sich, 
wie oben gezeigt wurde, auch zwanglos anders erklaren. Kleine, aus allen még- 
lichen, Ursachen sich ergebende UnregelmaBigkeiten in den Mittelwerten werden 
teilweise viel zu streng bewertet. 
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C. Spezieller Teil. 


Hatte ich im allgemeinen Teil verschiedene Fragen besprochen, die fur 
das Rassenproblem von grundsitzlicher Bedeutung sind, so will ich hier 
im speziellen Teil den gesamten Komplex der Rassenfragen an einem ein- 
zelnen Fisch, dem Hering, behandeln. Der Hering ist ja nun zwar nicht 
ein Fisch, bei dem die Rassenuntersuchung ganz neu aufgenommen wird 
oder auch nur in geringem Umfange durchgefiihrt ware, sondern er ist 
gerade der Fisch, der in dieser Beziehung am eingehendsten bearbeitet 
ist und seit HerncKE geradezu als das klassische Objekt in dieser Frage 
gilt. Aber trotzdem sind wir, wie eingangs bereits erwahnt wurde, 
durchaus noch nicht zu einem abschlieBenden Ergebnis gekommen, und 
wir werden auch am Ende der vorliegenden Untersuchungen, die sich ge- 
wi8 nicht auf ein geringes Material stiitzen, noch nicht, dessen bin ich 
mir vollkommen bewu8t, an einem endgiiltigen Abschlu8 stehen. Dazu 
bedarf es eines noch gréBeren Materials und, bei der tiberaus groBen Ver- 
breitung des Herings, einer weitgehenden internationalen Zusammen- 
arbeit. Dabei miiBte aber, wenn man wirklich zu einem Ziel kommen 
wollte, viel mehr nach einem einheitlichen Plan und nach einer einheit- 
lichen Methode gearbeitet werden, als es bisher geschehen ist. Wenn das 
erreicht wiirde, kénnten wir hoffen, daB in absehbarer Zeit am Hering 
einmal eine Rassenanalyse durchgeftihrt ware, wie es bisher an keinem 
anderen Fisch, ja, vielleicht itiberhaupt an keinem anderen Tier ge- 
schehen ist. 


1. Das Material. 


Die notwendige Vermehrung des Materials muBte, um zu einem klaren Urteil 
der Rassenverhaltnisse beim Hering zu kommen, in der Weise erfolgen, da8B einer- 
seits aus gewissen Gebieten das bisher schon vorhandene Material durch mehr 
Proben vergréBert wurde, und daf andererseits Liicken zwischen einzelnen Ge- 
bieten, die noch bestanden, ausgefiillt wurden. Beides konnte bis zu einem ge- 
wissen Grade durchgefiihrt werden. Als notwendig hatte sich auch eine Ver- 
gréBerung der Kinzelproben erwiesen, und auch das ist, soweit es méglich war, 
geschehen. So ist, in Verbindung mit dem von anderen Autoren bearbeiteten 
Material, eine Unterlage geschaffen, die es gestattet, nicht nur von rein lokalen 
Gesichtspunkten das Rassenproblem beim Hering zu betrachten, sondern auch 
ein mehr umfassendes, allgemeines Urteil abzugeben. Ein Blick auf die Karte 
(Abb. 7) zeigt die Verteilung der Proben auf das europiische Gebiet des Nord- 
atlantik, 


Ich werde, um spatere Wiederholungen zu vermeiden, die von mir neu be- 
arbeiteten Proben nachfolgend mit genauem Fangort, Fangdatum, Gréen- und 
Reifezusammensetzung aufzihlen. Die den einzelnen Proben vorangesetzten 
Tabellennummern werde ich als Bezeichnung auch in meinen weiteren Ausfiih- 
rungen beibehalten. Die in meiner ersten Veréffentlichung iiber die Herings- 
rassen (111) benutzten Proben benenne ich weiterhin mit den dort gegebenen 
Bezeichnungen. 


@63 
Shetlands I. 
S| 
0 e9, 
Orkneys Fe eA 
SCI, 


(j 
| baso/a! 


Abb. 7. Verteilung der untersuchten Proben. @ Neue Proben, deren Ergebnisse hier zuerst be- 
nutzt wurden ; + friiher untersuchte Proben, deren Ergebnisse bereits friiher verdffentlicht wurden 
(111 des Schriftenverzeichnisses). Ziffernbezeichnung entsprechend den Verzeichnissen der Proben. 
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Verzeichnis der untersuchten Proben. 


Se 


Gebiet Datum 


N.-Nordsee | 
N. d. Shetlands-Inseln, 61°20’ N 
LEZOSAV ines Ae eae ake 
Viking-Bank, 60°10'N. .. . I. 28 
_NW.-Nordsee 
| O.d. FairIsland, 59930’N0°5'W VI. 28 
598 STEN VOL! Vib © eee. VI. 27 
BOOTS MINCE TO Vita stone | VIL. 26 
O. d. Orkney Inseln, 58°44’ N 
UA DA Wie a wemhs Alle Magen ce | VIL. 28 
Fladen-Grund, 58°10’ N 0°5’O VIII. 26 | 
1 72.50'N) 0°25" Obmr ee aeeaean Gs VIL. 27 
CPatiee ey A Be roe Mists be ee VII. 27 
Long Forties, 57°96’ N 1°95’W. VIIL. 27 
Fladen Grund-Bressay Shoal. . VI. 30 
258m. SO v. Bressay ....| VII30 
So INGOT O OS eee oe a) GV LO 
BT°DO N39 Wye 2s | VIL 30 
36 Sm. NO z. O v. Peterhead .| VII. 30 
Firth of Forth... 2... bie s0d 
Doggerbank | 


Nord-Dogger, 55°N 2°50'O. .| IX. 27 
NO-Bank, 55°30'N 0°10'W. . IX.27 
Bruceys Garden, 55°16’ N 0°23’O| VIII. 27 


56°20'N 024570. . .. .. | X. 26 
BOLT N Oe ie Sone tag TX. 27 
55°5. N.O8lb Oo: = Fk. 2 IX. 26 
Bos NEO LOU Ome ass ean ol IX. 26 
BSOF IN C4 Oh ata. al X. 26 
COTO NO he oe. ON X. 26 
BOUT IN sO 4 iO See a) eg VII. 27 
Dogger-Nord-Grund, 54°45’ N 
GPBS Oe, £4 's eee en. i, Oe IX. 28 
54945’ N 0°53'0. . 2... . IX. 28 
Dogger-Nord-Grund ..... TX, 27 
Ost-Bank, 55°N 2°50'O . . .| IX.27 
West-Riff, 53°50’ N 0°50'O. . X. 26 
Austern-Grund 
Bd? LO Net 810 Os cece ee hie IX. 25 
Terschelling-Bank, 53°50'N 4° 
BY Den si eds en V. 29 
Hoofden 


Leman-Grund, 53°6’ N 2°40’ O X. 28 


| 

| 1—V 

| T=Vit 

| | 

| IV—VI | 
TVs 
LIV 


unreif 


I—-vul 
I—VIl 
I—Vil 
Ui—V 


unreif 


I—IV 
| IV—VIL 


unreif 


TM—VI | 


Reife | 


Anzahl 


102 
112 


149 
114 
216 


116 
128 
12 
iii 
231 
61 
100 
198 
50 
99 
215 


158 
95 
64 
62 
91 

112 

120 

102 
96 

109 
74 
72 
50 

158 

148 
23 

118 


98 


Tabelle 
Nr. 
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Fortsetzung. 


Gebiet 


Smith’s Knoll, 52°47’ N 2°32’ 0 

Winterton-Bank, 52°36’ N 2°56’ 

Lowestoft (Einfuhr) es 

Outer Gabbart, 22 Sm. SSO v. 
Lowestoft . ove 

Sandettie-Fsch., 51°12! N 1058! 
O 


Themsemiindung 


Datum 


XI. 27 
XII. 28 


Reife 


| 
V—VII | 
unreif 


Lange 


21—28 cm 


22-98 
21—27 


| 21—25 ,, 


21—28 ,, 


| 50—90 mm 
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161 
98 


Hierzu kommen noch folgende von Herrn D. Trscu untersuchte und mir 


freundl 


OWI AMA 


Sandettie Fsch. 
Smith Knoll Fsch.. d 
78 Sm. NW z. W v. encden ou 
15 Sm. NW v. Dieppe. . . .| 
BaP LUG N an On a, bee el 
Smith Knoll Fsch. 

30 Sm. SO v. Yarmouth . . . | 
Hollaindische Kiistengewisser | 
Zeeuwsche Stroomen, Greve- | 

lingen 
Zuidhollandsche Becoonnea, Hae | 


Pinevilet woe. eoke AC Ayoe mee 
Zuiderzee, Muidersand . 


Ostfriesische Kiistengewisser | 
Osterems | 


a ome a eee Se. Side id ce 
Ga at Te Dene eee iL) 


> Cis ele Ro eke. 6 ee sy 


annunaadane (bei Pogum) . 
Emsmindung 
Jade 


Deutsche Bucht 
Helgoland/s9 atom) = yen tee 


| 
| 


Cnr OMe ee ewe ye’ 


fale ee) ee oe Be ae le 


Sige dae. > b aeeian me, ae ole: 


XI. 27 


XII. 28 


IV. 26 


Ii. 26 
VI. 26 
VI. 26 
VI. 29 


V. 29 
IV. 28 
V. 28 
V. 28 
V. 28 
VI. 28 
V. 28 
XII. 28 


XI. 27 
Ii. 27 
II. 28 


XII. 27 


unreif 


V--VII 
unreif 


ichst zur freien Verfiigung iiberlassene Proben (T. 1—8): 


| 35—45 mm 


30—40 _,, 


| 25—50 
. 30—45° ,, 


20—35 _,, 


75—130 mm 
19—25 cm 
13—20 ,, 

90—115 mm 
35—60 ,, 
35—65_ ,, 
40—70 ,, 
8—11 cm 


9—14cm 
25—35 mm 
25—35 ,, 

7—I11 cm 


100 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
183 


60 


90 
80 
75 
175 


39 


“151 


37 
79 
72 
49 
50 
115 | 


30 
46 
75 
159 
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ie Gebiet Datum Reife Linge pe 
55 | Elbe, Feuerschiffl..... . XIL. 28 | unreif | 15—20cm [115 
82 He - I <a atee TI. 28 | re | 55—40 mm /|100 
18 id ght ola Te cer eee XI. 26 » | 9—18em |143 
80 Ae a ie Loe er Ii, 29. | es | 25—40 mm | 39 
81 Fy » Meucrsehitt) LL, Sere kea II. 28 of 25—40 ,, |140 
31 ,, Cuxhavener Reede . . . eXee2 Tan = 7—l0cem | 85 
79 Pee Drinisouttelmen cm. sen ne V. 12 5, | 30—40 mm | 50 
40 | Schmaltief 2s eS | 13—2lem /109 
| 
Kanal | 
THe Boulogne, Kap Albrecht . . . XI. 29 | Vv 22—27cm |110 
86 Plymouth, Bighury Bay : ..| XIL29 | V—VIL | 23—30 ,, |102 
87 x River Lynher. . .| ~ X.29 | unreif i—l3s) 2.100 
Westschottische Gewisser 
ih Klondyke. . . Vesa Vi 20 of 95 
97 Sse Ue Ue Saye Meee eae VL 30.| Ti—IV } 27—33 | 98 
89 Stornoway, SO v. Tiumpan Head I.30 | IV—VIL| 25—30 .,, {110 
Skagerrak | 
52 SILO UN LOS LOMO... ee oh nies Vile2s sl stay 19—25 ,, !108 
57 SKACON Ge SORes pic dingh ne Lobes II. 29 Vil 19—29 ,, #153 
Norwegische Gewisser : | 
46 Haupagatid. oye) crriacet e toh Vi 28. )5V—Vil | 26-35 = 34 
48 Bergen, Skarrvo. ...... v.28 | I—VII | 22—30 ,, |135 
39 Aalesund ptt fa meen cae oe I. 28 | IV—VIL| 27—36 ,, {119 
88 SC A het ck atte eee I. 29 V | 28—36 ,, {100 
64 Sandvikberget. ....... VII. 28 | unreif |. 17=26 ,. 1108 
62 Kilbottent is” 9 aiersaimatls aces VII. 28 - 16==225-5a 0S 
54 MakeenOrGmcs 3 mae olee as ee IX. 28 S. 17—23 ,, |152 
Aufereuropdische Gewisser 
42 NW-Atlantik, Buzzards Bay. . XI. 27 | I—VIL | 25—35 ., |127 
Som- 
98 Neufundland (Bay of Island) . | ee 99 | — BUS oa 50 
VII. 29 | 
9 folie enn 2 | Wo ‘i 
9 Alaska (Aleuten) \ IX. 29] TI—V | 30—35 ,, | 43 
43 Pazifik, Vancouver ..... AL 2) IV—V. 22—27 ,, 1145 
65 pa eeLOK Kad Ok xf nue an IV.29 | V—VII | 26—33 ,, | 46 


den von anderen Autoren untersuchten Her 


Das sind insgesamt (aufer den 8 von Dr. TEscu untersuchten Proben mit 
1483 Individuen) 85 Proben mit 8871 Individuen. Rechnen wir dazu noch die 
bereits friiher untersuchten 40 Proben mit 2023 Individuen, so ergibt das 125 Pro- 
ben mit zusammen 11 074 Individuen. Dieses Material bietet in Verbindung mit 


Grundlage. 


ingen immerhin eine beachtenswerte 
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2. Methodische Bemerkungen. 


In einzelnen Punkten bin ich von der bisher bei den Rassenunter- 
suchungen tiblichen Methodik abgewichen, und es scheinen mir aus die- 
sen und einigen anderen Griinden einige Bemerkungen am Platze, die als 
das Ergebnis praktischer Erfahrung bei der Bearbeitung dieses umfang- 
reichen Materials zu werten sind. 

Ich hatte bereits am SchluB meiner ersten Arbeit tiber Heringsrassen 
kurz darauf hingewiesen, da einzelne Merkmale wegen der geringen 
Abweichungen, die bei ihnen zu finden sind, wenig zu einer klaren Unter- 
scheidung der Rassen beitragen kénnen. So hatte ich vor allen Dingen 
die Bauchflossen (V.) als ein Merkmal bezeichnet, das wegen seiner 
Gleichartigkeit, selbst bei Heringen aus vollkommen verschiedenen Ge- 
bieten (vgl. Abb. 32 meiner ersten Arbeit), bei den Rassenuntersuchungen 
ausgeschieden werden kann, jedenfalls wenn es sich lediglich darum 
handelt, Unterscheidungsmerkmale zur Identifizierung der einzelnen 
Rassen zu finden. Aber auch die Riickenflosse (Do.) und Afterflosse (A.) 
sind keine sehr brauchbaren Unterscheidungsmerkmale, weil auch bei 
ihnen die Abweichungen nicht sehr gro sind. Weiterhin fallt aber bei 
Riicken- und Afterflosse und ferner auch bei den Brustflossen (P.) der 
Umstand erschwerend ins Gewicht, da bei der Analyse dieser drei 
Merkmale persénlichen Fehlern Tiir und Tor gedffnet ist, weil bei ihnen 
die haufig sehr kleinen Anfangsstrahlen (Do. und A.) oder untersten 
Strahlen (P.) sowie die mannigfach vorkommenden kleinen, schwach 
ausgebildeten Strahlen sehr leicht zu Irrttiimern und UnregelmaBigkeiten 
Veranlassung geben. Teilweise mag dies auch bei den Kielschuppen (K2) 
der Fall sein, wo, besonders am Anfang und Ende, zuweilen klein ausge- 
bildete Schuppen Fehler in der Zahlung veranlassen kénnen, und wo in 
vielen Fallen die Abgrenzung nach vorne Unsicherheiten bietet. 

Bei den Kielschuppen aber, und besonders bei der Teilung der Wir- 
belsiule in Wirbel mit offenen und geschlossenen Hamalbégen (Vert. 
praeh. und Vert. haem.), ist ferner zu beriicksichtigen, da hier nicht 
selten mechanische Einwirkungen bei der Behandlung des Materials die 
Quelle von Unregelmafigkeiten sind. Kielschuppen haben sich zuweilen 
gelost, die Bauchkante ist dabei oft sehr weich, und selbst wenn man 
verletzte Individuen auch grundsitzlich von der Untersuchung auszu- 
schlieBen pflegt, so werden hier doch noch immer Fehler entstehen 
kénnen. Besonders gefahrlich liegen in dieser Beziehung aber die Dinge 
bei den Hamalbégen. Diese sind vielfach an dem oder den ersten Hamal- 
wirbeln sehr diinn, oft so diinn und fein, wie ich wiederholt feststellen 
konnte, daB sie beim Skelettieren iiberaus leicht abspringen. Die Ansatz- 
stellen sind schwer erkennbar, und zudem ist das Vorhandensein kleiner 
Querstiimpfe an den unteren Bégen noch kein sicherer Anhaltspunkt da- 
fiir, daB der betreffende Bogen geschlossen gewesen ist, denn es kommen 


464 W. Schnakenbeck: 


auch unvollkommen ausgebildete Querverbindungen vor. Hier liegen 
jedenfalls die Verhaltnisse derartig, daB selbst dem peinlichsten Unter- 
sucher Irrtiimer und UnregelmaBigkeiten von, wie ich glaube, nicht ge- 
ringer Zahl unterlaufen. 

Fiir die Himalbogen und Kielschuppen muB noch ein weiterer Faktor 
beriicksichtigt werden. Wie die Entwicklung dieser Merkmale erkennen 
1ABt, ist bei ianen noch am ehesten mit individuellen, durch individuelles 
Wachstum bedingten Schwankungen zu rechnen. 

Mit diesen, aus den angefiihrten Griinden erhobenen Bedenken soll 
nun nicht etwa eine vollige Wertlosigkeit der genannten Merkmale fir 
die Rassenuntersuchungen am Hering bezeichnet werden, sondern es soll 
vielmehr nur betont werden, dafs eine gewisse Vorsicht bei der Beur- 
teilung der an diesen Merkmalen gewonnenen Ergebnisse am Platze ist. 
Es ist immer zu bedenken, da manche kleine Unregelmabigkeiten 
sicherlich den genannten Umstanden zuzuschreiben sind. 

Wenn wir also den diagnostischen Wert der bei den Rassenunter- 
suchungen am Hering verwandten Merkmale kritisch betrachten, so 
bleibt eigentlich nur ein einziges Merkmal, die Gesamtzahl der Wirbel 
(Vert. S.), das mit fast vélliger Sicherheit bestimmt werden kann. Per- 
sonliche Irrtiimer sind hier, auch nur bei einigermafen sorgfaltiger Zah- 
lung, fast ausgeschlossen. Nur bei ganz jugendlichen Heringen, bei 
denen eben erst die Wirbel angelegt sind, und bei denen die Zahlungen 
mit farberischen und optischen Hilfsmitteln vorgenommen werden 
miissen, kénnen allenfalls Irrtiimer vorkommen.’ Es darf aber auch ge- 
sagt werden, daB die Wirbelbestimmung fast vollig zur Rassenbestim- 
mung ausreicht. Die Brustflossen (P.) sind ebenfalls ein wichtiges Merk- 
mal, wenn auch hier die Méglichkeit persénlicher Fehler recht groB ist 
und stets mit in Rechnung gezogen werden muB. Die Merkmale Vert. 
praeh., Vert. haem. und K, waren dann nur als Hilfsmerkmale anzu- 
sehen, besonders zur besseren Unterscheidung derjenigen Rassen, die sich 
in dem Merkmal Vert. S. wenig unterscheiden. Die Merkmale Do., A. 
und V. sind, wenn tiberhaupt, so doch recht wenig zur Unterscheidung 
der Heringsrassen geeignet. Hier mégen diese kurzen Hinweise geniigen, 
ich werde spater, bei der Besprechung der Variabilititsverhaltnisse Ge- 
legenheit haben, noch einmal darauf zuriickzukommen. 

Beziiglich des Merkmals P. méchte ich hier noch hervorheben, daB 
ich nach wie vor beide Flossen gezahlt und ihre Strahlenzahl zusammen- 
gerechnet habe. BiickKMANN?! bezeichnet es allerdings als ,,entschieden 
zu empfehlen‘, nur die Strahlenzahl einer Flosse zu zihlen, allenfalls die 
Differenz beider zur Priifung der Asymmetrie festzustellen. Ich bin auch 
jetzt. noch gegenteiliger Ansicht. Znachst ist grundsitzlich bei jedem 


1 In: ABDERHALDENs Handb. d. biol. Arbeitsmethoden 9, 6, 1. 
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Fisch, bei dem Rassenuntersuchungen vorgenommen werden, zu priifen, 
ob beiderseitig in den Brustflossen die Strahlenzahl gleich oder ungleich 
ist. Bei Ungleickheit mu8 dann weiter nicht nur der Grad der Asym- 
metrie festgestellt werden, sondern man muB8 auch priifen, ob eine Rasse 
die Neigung hat, auf einer bestimmten Seite mehr Strahlen auszubilden 
als auf der anderen. Bei meinen eigenen Untersuchungen am Hering ist 
die Priifung dieser letzten Frage allerdings negativ ausgefallen, aber 
daraus darf man nicht schlieBen, daB es anderswo ebenso sei. 

Besonders liegt die Sache bei den Plattfischen, bei denen die Asym- 
metrie der Brustflossen tei!weise recht erheblich ist. In solchen Fallen ist 
es natiirlich richtiger, beide Flossen gesondert zu untersuchen, weil jede 
Flosse ihre eigene Variabilitat hat. Man kénnte natiirlich auch fiir die 
Untersuchung anderer Fische das gleiche Verfahren empfehlen und die 
Strahlen beiderseits fiir sich zahlen, aber es diirfte in solechen Fallen, wo 
nur kleinere Abweichungen in Betracht kommen, durch dieses Verfahren 
die geringe Asymmetrie nicht so deutlich hervortreten. Das geschieht 
aber, wenn man die beiderseitige Strahlenzah] zusammenzahlt. Dann 
kommen, besonders bei der Kurvendarstellung, Symmetrie- und Asym- 
metrieverhaltnisse recht deutlich und gegebenenfalls in der fiir die ein- 
zelnen Rassen typischen Weise zum Ausdruck. Bei den Bauchflossen ist 
dieses Verfahren auch fast durchweg iiblich, bei den Brustflossen ist 
man teilweise davon abgewichen, sofern man dieses Merkmal iiberhaupt 
beriicksichtigt hat, was leider nur in wenigen Fallen geschehen ist. 
Allerdings besteht bei den Brustflossen noch eine weitere Schwierigkeit, 
namlich daf® die Strahlenzahl bei jugendlichen Heringen schwer bestimm- 
bar ist, und da die hier gefundenen Zahlen nicht immer mit den an er- 
wachsenen Individuen festgestellten iibereinstimmen. Ferner kommt ge- 
rade durch die doppelseitige Zihlungsweise besonders deutlich der Unter- 
schied in der Variabilitat zwischen Bauch- und Brustflossen zum Aus- 
druck. Jedenfalls scheint es mir nach alledem entschieden empfehlens- 
wert, beide Flossen zu zahlen. 

Bei allen an Fischen vorgenommenen Rassenuntersuchungen ist es 
seit HeINCKE tblich gewesen, neben den Mittelwerten nach dem Gauss- 
schen Feblergesetz auch den mittleren Fehler und wahrscheinlichen Feh- 
ler zu berechnen. Es ist nun nicht meine Absicht, wie ich gleich von 
vornherein betonen will, die Richtigkeit oder die Berechtigung dieses 
Verfahrens irgendwie anzuzweifeln, ich will nur mein eigenes, in dieser 
Arbeit eingeschlagenes Verfahren begriinden. Ich bin namlich von dem 
bisher tiblichen Weg abgewichen und habe davon abgesehen, die Mittel- 
werte und mittleren und wahrscheinlichen Fehler zu berechnen, und 
zwar lediglich aus praktischen Griinden. 

Was erreiche ich durch die Mittelwert- und Fehlerberechnung? Ich 
erreiche bestenfalls einen MafBstab dafiir, ob zwei oder mehr Proben als 
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zusammengehorig angesehen werden kénnen oder nicht, ob Proben so 
sehr voneinander abweichen, daB sie als einer Rasse angehérig bezeichnet 
werden kénnen oder nicht. Das ist aber alles, was die Fehlerbestimmung 
andeuten kann, und das unter Anwendung einer Berechnung, die zwar 
nicht schwierig, aber zeitraubend ist. Der Zeitaufwand steht hier nicht in 
einem richtigen Verhaltnis zum praktischen Wert des Ergebnisses. 

Unvergleichlich viel mehr Aufschliisse gibt der Variabilitatsmodus 
unter Berechnung der prozentualen Haufigkeit, ein Verfahren, das ich 
bereits bei meinen ersten Rassenuntersuchungen am Hering in weitgehen- 
dem Ma8e und mit Erfolg angewandt habe. Die prozentuale Haufigkeit 
der einzelnen Merkmalswerte oder der Variabilitaétsmodus eines Merk- 
mals ist durchaus typisch fiir die verschiedenen Rassen und ein unent- 
behrliches Hilfsmittel zu deren Charakterisierung und Unterscheidung. 
Ja, ich gehe sogar so weit zu behaupten, daB beim Hering in vielen Fallen 
eine Unterscheidung von Rassen nur allein durch den Variabilitatsmo dus 
méglich ist, und da8 in solchen Fallen die Mittelwerte. selbst mit Fehler- 
berechnung, durchaus unzureichend sind. Viele Irrtiimer und. viele 
falsche SchluBfolgerungen sind auf die Unzulanglichkeit der bisher ver- 
folgten Methode zuriickzufiihren. In der prozentualen Haufigkeit zeigt 
sich jede Beimischung, und vielfach zeigt sie auch mit aller Deutlichkeit 
die Art und sogar Stiirke der Beimischung. 

Ich glaube, schon die im Abschnitt 3 gegebenen Beispiele, bei denen 
ich die mutmaBlichen Jahresschwankungen der Rassenmerkmale mit 
Hilfe der prozentualen Haufigkeitskurven nachpriifte, haben nicht nur 
die Brauchbarkeit, sondern sogar die Notwendigkeit dieses Verfahrens 
deutlich gezeigt. Dasselbe wird sich auch in der nachfolgenden Analyse 
meines eigenen Materials immer wieder zeigen. Aber doch méchte ich 
schon hier an einem Beispiel kurz erlautern, wie wenig man lediglich mit 
den Mittelwerten ausrichtet, und wieviel deutlicher man die Verhaltnisse 
durch den Variabilititsmodus darzulegen imstande ist. 

Ich finde beispielsweise an Proben aus einem zusammenhingenden 
Gebiet (Fladengrund bis Kanal) fiir das Merkmal Vert. S. folgende 
Mittelwerte: 56,36 ; 56,45; 56,51; 56,53; 56,57; 56,62; 56,62; 56,76; 56,77. 
Die Werte sind hier in der Weise angeordnet, da® die beiden ersten 
Proben vom Fladengrund stammen, die beiden letzten Proben aus 
dem Kanal und die tibrigen Proben aus dazwischen liegenden Gebieten, 
hauptsaichlich West-Dogger. Aus diesen Werten geht nun zuniichst zwar 
mit aller Deutlichkeit hervor, dali die Heringe vom Fladengrund einen 
niedrigeren Mittelwert aufweisen als die aus dem Kanal, aber die da- 
zwischen geschobenen Proben zeigen Mittelwerte, die einen ganz all- 
mihlichen Anstieg von der einen Stufe zur anderen ergeben. Es ist also 
nicht méglich, allein aus den Mittelwerten heraus zu einer Erklarung zu 
kommen und eine Grenze zu ziehen, wo die eine Rasse aufhort und die 
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andere anfangt; auch die Fehlerberechnung wiirde keinen Ausweg bie- 
ten. Da helfen nun die prozentualen Haufigkeitskurven, wie sie in 
Abb. 8 dargestellt sind. Die Kurven entstammen den gleichen Proben, 
von denen oben die Mittelwerte angegeben sind, und zwar sind sie in der 
gleichen Reihenfolge angeordnet, unten beginnend und nach oben weiter- 
gehend, da’ also die unterste Kurve der Probe mit dem Mittelwert 56,36 
angehért, die oberste Kurve der Probe mit dem Mittelwert 56,77. Die 
beiden unteren Kurven zeigen den gleichmaBigen Variabilitatsmodus des 
Merkmals Vert. S. fiir den Bankhering, die beiden oberen den fiir den 
Kanalhering. Die dazwischen liegenden Pro- 
ben bilden Mischungen aus beiden Rassen, 
wobei der Anteil der einen oder anderen 
Rasse jeweils ganz verschieden stark ist. 
Man k6énnte natiirlich den Einwand ma- 
chen, da dieses allmihliche Ansteigen des 
Mittelwertes und die allmahliche Verschie- 
bung der Haufigkeitskurve ein Anzeichen da- 
fiir ware, daf} in diesem Gebiet tiberhaupt 
keine festen Rassen vorhanden waren, son- 
dern daf die Charaktere sich ganz nach dem 
Gebiet und damit vielleicht nach den je- 
weiligen auBeren Umstanden veranderten. 
Ich gebe zu, da dieser Einwand sehr nahe 
liegt, und dafi ich selbst am Anfang meiner 
Untersuchungen starke Zweifel in dieser Rich- 
tung gehegt habe. EinigermaBen Klarheit ne oh 
konnte da nur ein sehr groBes Material bringen. Bi eaGie Gh G7 15S 
Ich kann an dieser Stelle nicht im einzelnen bb. 8. Prozentuale Haufigkeits- 
auf den Beweis fiir das Vorhandensein be-  *¥‘ven des Merkmals Vert. 8. als 


: Beispiel fiir ihre Verwendung zur 
stimmter Rassen eingehen, das wird spater bei Erkennung von durchmischten 


der eigentlichen Analyse des Materials ge- **™ Bees den OE ce 
schehen. Hier wollte ich nur an einem Bei- 

spiel zeigen, daB Mittelwerte nicht immer vollkommen Klarheit bringen 
und daB die Fehlerberechnung keinen Ausweg bietet. Darum habe ich bei 
der Bearbeitung meines Materials von Mittelwert- und Fehlerberechnung 
vollkommen abgesehen und mich nur auf die Berechnung der prozentua- 
len Haufigkeit beschrankt und, wie ich glaube, mit Erfolg. 

Das ist aber nicht das einzige Hilfsmittel zur Sichtung des Materials. 
Als anderes sehr wesentliches und in vielen Fallen auch sehr brauchbares 
Mittel ist schon von Herncke die Reifebestimmung angewandt. Diese 
ist bei den Rassenuntersuchungen unbedingt notwendig und durchaus 
unentbehrlich, denn die Rasse ist in erster Linie eine physiologische Lin- 
heit, eine Fortpflanzungsgemeinschajt. Reifebestimmung und Bestim- 


468 W. Schnakenbeck: 


mung der morphologischen Merkmale miissen aber immer individuell 
miteinander verbunden sein, da jederzeit innerhalb einer Probe Reife- 
gruppen voneinander geschieden und nach ihren morphologischen Merk- 
malen miteinander verglichen werden kénnen. Allein den Reifezustand 
der Gesamtprobe und daneben die morphologischen Merkmale der Ge- 
samtprobe getrennt davon festzustellen, geniigt nicht, sondern daraus 
kénnen unter Umstinden vollkommen falsche Ergebnisse entstehen. 
Aber doch fragt es sich, ob die Reifebestimmung an sich, in der Art wie 
sie heute tblich ist, allzu zuverlassig ist. Auch hier méchte ich gegen 
eine Uberschitzung meine Bedenken erheben. 

Bei der Reifebestimmung unterscheidet man bekanntlich im allge- 
meinen sieben, teilweise auch acht Stadien, und ihre Bestimmung, 
namentlich aber ihre Abgrenzung gegeneinander, wird immer mehr oder 
weniger subjektiv sein. Teilweise neigt man sogar dazu, noch Zwischen- 
stufen zwischen den einzelnen Stadien zu bilden. BickmMann? schlagt 
eine Vereinfachung vor, namlich nur unreif, reifend, reif und ausgelaicht 
zu unterscheiden. Ob man vereinfachen oder noch genauer zergliedern 
und abgrenzen soll, mu8 von Fall zu Fall entschieden werden, je nach- 
dem, welche Aufgabe vorliegt. In vielen Fallen wird eine vereinfachte 
Bestimmung nicht nur ausreichen, sondern sogar besser sein. In anderen 
Fallen, und dazu geh6ren die Rassenuntersuchungen, ist sie oft unzu- 
reichend, und das besonders beim Hering, wo vielfach nicht einmal die 
bisher tibliche Reifeeinteilung geniigt. 

Was sind denn die Kriterien fiir die Unterscheidung der verschiedenen 
Reifestadien? Sie sind rein morphologisch. Die Reife ist aber ein physio- 
logischer Vorgang bzw. Zustand, und wenn auch die morphologischen 
Veranderungen der Gonaden im periodischen Wechsel gewisse Anhalts- 
punkte fiir den physiologischen Reifegrad geben, eine ganz sichere Ent- 
scheidung lassen sie nicht immer zu. 

Am sichersten zu erkennen ist die Reife VI, d. h. ,,flieBend‘‘. Die 
Reife VII, ,,ausgelaicht“, geht allmahlich in Reife IT tiber, und hier wird 
man schon nicht immer mit unbedingter Zuverlassigkeit entscheiden 
kénnen, ob es sich um eine Reife II als Stadium der Regeneration nach 
erfolgter Fortpflanzung handelt, oder als Stadium der beginnenden Ge- 
schlechtsreife tiberhaupt. Das kann aber unter Umstanden von groBer 
Bedeutung sein. Es gibt Falle, z. B. bei Heringen aus der siidwestlichen 
Nordsee, wo bei Reife II klar zwischen regenerierenden und jugend- 
lichen Gonaden unterschieden werden miiBte, wo aber eine solche Unter- 
scheidung nicht immer méglich ist. Die Reifen I und II besagen nichts 
fiir die Zugeh6rigkeit zu einer bestimmten Rasse. Es hat sich gezeigt, 
daB man fast tiberall auch zwischen laichreifen Heringen Individuen mit 
den Reifen I und II findet, ohne daB man sagen kénnte, ob sie zu der- 


* In: ABDERHALDEN, Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden 9, 6, 1. 
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selben Rasse gehéren. Es ist also notwendig, daB man diese Reifen zu- 
nachst ausscheidet und gesondert auf ihre Rassenzugehérigkeit prift. 

Fir die Beurteilung der Reifen III—V besteht eine groBe Schwierig- 
keit, namlich die, daB wir gar nicht wissen, wie lange diese einzelnen 
Reifegrade dauern. Wie lange dauert die Ruheperiode (Reife II)? Setzt 
sich die Entwicklung in ganz gleichmaSiger Weise fort, oder erreicht 
diese Entwicklung auf einem oder mehreren Stadien einen Stillstand? 
Erfolgt also der Reifevorgang in gleichmafig fortschreitender Entwick- 
lung oder etappenweise? Es gibt noch viele Fragen in dieser Beziehung, 
deren Beantwortung fiir die Rassenuntersuchungen am Hering von 
groBer Bedeutung ware. 

Eins der kritischsten Stadien fiir die Sichtung des Materials fiir 
Rassenuntersuchungen am Hering scheint mir vielfach das Stadium V 
zu sein, das Stadium, das kurz vor der vélligen Laichreife liegt. Bedeutet 
nun dieses nach morphologischen Kennzeichen definierte Stadium auch 
wirklich einen Zustand physiologischer Reife? Wie lange wahrt dieses 
Stadium? Dariiber wissen wir nichts. Nur so viel kann ich auf Grund 
meiner Erfahrungen sagen, dai das mit V bezeichnete Reifestadium 
physiologisch durchaus nicht immer einheitlich ist. 

Ich nehme als Beispiel die siidwestliche Nordsee. Hier ist die Durch- 
mischung der Heringsschwarme groB. Man trifft den Bankhering und den 
Kanalhering an, zuweilen auch einen Kiistenhering. Wenn ich nun im 
September oder Oktober aus diesem Gebiet eine Probe von Heringen 
habe, welche die Reife V aufweisen, was soll ich dann auf Grund dieser 
Reife annehmen? Sind dies alles Bankheringe, die kurz vor dem Laichen 
stehen, also bald — vielleicht nach Tagen — ,,flieBend“ werden? Oder 
sind es alles Kanalheringe, die vom Laichen noch weiter — vielleicht 
viele Wochen — entfernt sind? Die Erfahrung hat mich gelehrt, da8 man 
hier nach der Reife V keine Entscheidung treffen kann. Die im Herbst 
diesem Gebiet entnommenen Proben mit Reife V zeigten bald reinen 
Bankheringscharakter, bald Kanalheringscharakter und bald Durch- 
mischungen ganz verschiedener Grade. Das diirfte beweisen, da Reife V 
nach bisher iiblicher Definition kein unbedingt zuverlissiges Anzeichen 
fiir die physiologische Reife ist, daB sie kein Mafstab ist fiir die Be- 
stimmung des Eintritts der Laichzeit. Wir ersehen also daraus, daB die 
Reifebestimmung nicht alle Schwierigkeiten bei der Sichtung des Mate- 
rials fiir die Rassenuntersuchungen am Hering zu beseitigen vermag. 
Wir besitzen aber vorlaufig keine Methode, um eine genauere Scheidung 
des Reifegrades herbeifiihren zu kénnen, und wir miissen uns mit dem 
bisher tiblichen Verfahren begniigen. Ich wollte hier nur betonen, dab 
viele Unregelmaigkeiten und Unstimmigkeiten in den Ergebnissen der 
Rassenuntersuchungen am Hering auf das Konto der unzulinglichen 
Reifebestimmungsmethode zu setzen sind. 
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Nun hat man ja versucht, ein anderes Hilfsmittel mit in den Dienst 
der Rassenuntersuchungen zu stellen, die Alters- und Wachstumsbe- 
stimmung und in Verbindung damit die Untersuchung der Wachstums- 
zonen auf den Schuppen. Besonders E. Lua ist ein Vorkampfer dieses 
Gedankens, aber auch andere Autoren, wie Forp u. Hopeson, haben sich 
mit diesem Verfahren beschaftigt. 

Lediglich die Bestimmung von Altersklassen kann, selbst wenn bei 
zwei Rassen verschiedene Jahrginge iiberwiegen, zur Klarung in Zwei- 
felsfallen wenig beitragen. Sind die betreffenden Proben rein, so geniigen 
die eigentlichen Rassenmerkmale vollauf zur Unterscheidung. Handelt 
es sich aber um eine Rassendurchmischung, so kénnte die Bestimmung 
der Altersgruppen lediglich eine Bestitigung der rassenanalytischen Er- 
gebnisse bringen. 

Eine sehr viel eingehendere Erérterung bedarf aber die Frage, ob die 
Wachstumsverhaltnisse mit Erfolg zu den Rassenuntersuchungen 
herangezogen werden kénnen. Der Grundgedanke ist dabei der, dafi das 
Wachstum der Fische in den Wachstumszonen der Schuppen zum Aus- 
druck kommt. Hat eine Rasse nun ganz bestimmte, fiir sie typische 
Wachstumsverhiltnisse, so soll dieser Typ aus den Wachstumszonen 
der Schuppen abzulesen sein. 

Die Voraussetzung ist also ein fiir die Rasse charakteristisches Wachs- 
tum. Diese Voraussetzung erscheint aber etwas unsicher, denn das 
Wachstum hat sich schon in vielen Fallen als etwas Unsicheres und. 
Wechselndes erwiesen. Es diirften deshalb die von Lea empfohlenen 
Standardschuppen von etwas zweifelhaftem Wert fiir die Rassenunter- 
suchungen sein. Daran wiirde auch nicht viel geaindert, wenn tatsiach- 
lich in einzelnen Fallen das Wachstum und der Charakter der Schuppen 
bei zwei Rassen wesentlich verschieden voneinander waren. Das waren 
Einzelfalle, die noch keine Gewahr fiir eine allgemeine Giiltigkeit bieten 
wiirden. So will Lea typische Unterschiede zwischen den Schuppen des 
norwegischen Herings und des Bankherings festgestellt haben, nach 
denen ihm aus dem Untersuchungsmaterial eine individuelle Auslese der 
den norwegischen Heringen beigemischten Bankheringen méglich ge- 
wesen ist. 

Die Moglichkeit ist natiirlich nicht von der Hand zu weisen, daB bei 
zwei in ihren Wachstumsverhiltnissen so sehr verschiedene Rassen, wie 
dem Bankhering und norwegischen Hering, eine Unterscheidung in der 
genannten Art vorgenommen werden kénnte. Aber da8 das nun iiberall, 
bei allen anderen Rassendurchmischungen ebenfalls durchfiihrbar sein 
sollte, ist sicherlich eine zu weitgehende SchluBfolgerung. AuBerdem be- 
steht keine Sicherheit, da& die Wachstumsverhaltnisse sich stets gleich 
bleiben. Es gibt, wie erwihnt, genug Falle, in denen eine Veranderung 
des Wachstums nachgewiesen ist. Wachstum entspricht nicht der 
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Voraussetzungen, die man an ein Rassenmerkmal stellen mu8. Es 
handelt sich bei dieser Methode um die 1,-Bestimmung, d. h. um die Be- 
rechnung der Lange des Individuums am Ende des ersten Jahres nach der 
Gré8e des Schuppenzentrums. Auf Grund dieser Bestimmung sind nun 
gewisse Typen fiir den Bankhering und ,,Lowestoftheringe (dies ware 
Kanalhering) aufgestellt. 

Die gleichen Berechnungen sind auch in unserem Laboratorium von 
Dr. LisSNER vorgenommen, und da dessen Material auch das von mir 
zu den Rassenuntersuchungen benutzte Material umfaBt, kann hier eine 
Nachpriifung vorgenommen werden. Im einzelnen kann ich hier natiir- 
lich nicht auf die von LissNER gewonnenen Befunde eingehen, da dieser 
sie in einer besonderen Arbeit selbst darlegen wird. Hier handelt es sich 
lediglich um die Frage, ob die Typenbestim- 
mung nach den Schuppen der rassenanalyti- 
schen Nachpriifung standhalt. Das Ergebnis 
ist, daB fiir die Rassendurchmischungen in 
der stidwestlichen Nordsee das genannte Ver- 
fahren durchaus erfolglos ist. Ich erlautere 
dies an einem Beispiel. 

Bei einer Probe Heringe (Nr. 53)1 aus der 
sudwestlichen Nordsee wurden die durch 1,- 
Berechnung bestimmten ,,Bankherings-“ und 
,,.Kanalheringstypen“ individuell voneinander 
geschieden, und zwar bevor die rassenanalyti- i 56.57 58 
schen Ergebnisse vorlagen. Nachdem die- 4... pio entuale Hau devas 
jenigen Individuen, die nach der /,;-Bestim- _ kurvendes Merkmals Vert. 8. einer 

. é¢ Probe aus der siidwestlichen 
- mung zum ,.Bankheringstyp und ..Kanal- Nordsee (Nr. 53). I.,, Bankherings- 
heringstyp“zurechnen waren, von Dr. LISSNER eae aS nT aE: 
bezeichnet und getrennt waren, wurden die Text S. 471.) 
Rassenmerkmale sowohl fiir die Gesamtprobe 
wie fiir die beiden aus J, gewonnenen Untergruppen berechnet. Es ergab 
sich, daB sowohl die Merkmale der Gesamtprobe wie die der Untergrup- 
pen vollkommen miteinander iibereinstimmten. Sie zeigten ‘simtlich 
Kanalheringscharakter. Das Ausleseverfahren nach dem Wachstum 
steht also in vollkommenem Gegensatz zu den Ergebnissen der morpho- 
logischen Nachpriifung. Die beiden Untergruppen zeigen nicht nur unter 
sich gleichen Charakter, sondern dieser hat sich auch nicht gegeniiber 
der Gesamtprobe geandert. Die prozentualen Haufigkeitskurven fiir das 
wichtigste und hauptsichlich unterscheidende Merkmal (Vert. 8.) sind in 
Abb. 9 wiedergegeben, und diese Kurven zeigen wohl besser als alles 
andere, daB durch die J,-Bestimmung keine Ausscheidung der Bei- 


1 Diese Nummern entsprechen den in dem Materialverzeichnis und der dazu 
gehérigen Karte (Abb. 7) angefiihrten Tabellennummern. 
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mischungen erzielt worden ist. Die Ubereinstimmung ist groB, obwohl bei 
einer Individuenzahl der Gesamtprobe von 98 Stiick die Individuenzahl 
der Untergruppen nur klein ist, 48 baw. 50 Stiick. Die Mittelwerte fiir 
Vert. S. sind: J = 56,62, IJ = 56,68, III = 56,65. 

In diesem Falle hat sich also die Unzulanglichkeit dieser Methode er- 
geben. Und das ist auch erklarlich, wenn man die Entwicklung dieser 
beiden Rassen betrachtet. Das in Rede stehende Verfahren ist aufge- 
baut auf der zentralen Wachstumszone der Schuppen. Die GréBe dieses 
Zentrums ist natiirlich auch wesentlich abhingig von dem Zeitpunkt, in 
dem die Schuppen angelegt werden. Wie ich an anderer Stelle dargelegt 
habe (112), wird die infolge der ausgedehnten Laichzeit von Bank- und 
Kanalhering urspriinglich sehr verschieden weit fortgeschrittene Ent- 
wicklung der Larven durch eine besonders bei friihgeborenen Larven 
ausgedehnte Hemmungsperiode und eine rasche Entwicklung der spat- 
geborenen Larven nach kurzer Hemmungsperiode in grof{em Mafe aus- 
geglichen, so das in den Metamorphosestadien und den darauf folgenden 
Jugendstadien die Unterschiede im Entwicklungsgrad, zeitlich betrach- 
tet, nicht mehr so groB sind wie bei den jugendlichen Larvenstadien. Die 
erste Anlage der Schuppen wird also, wenn tiberhaupt, zeitlich doch nicht 
so sehr weit auseinander fallen, ob es sich nun um herbst- oder winter- 
geborene Tiere handelt. Darum kann auch nicht die GroBe des Schuppen- 
zentrums so wesentlich verschieden sein, zumal die Jugendformen bei den 
hier in Frage kommenden Rassen teilweise im gleichen Gebiet heran- 
wachsen, es sei denn, da jeder der beiden Rassen ein fiir sie charakte- 
ristisches Wachstum zuzuschreiben ware. Und das diirfte nicht der Fall 
sein, wie hier die Nachpriifung ergeben hat. Es konnten ja bisher noch 
nicht einmal grundsitzliche Unterschiede im Schuppenwachstum zwi- . 
schen herbst-winterlaichenden Nordseeheringen und friihjahrslaichenden 
Zuiderseeheringen festgestellt werden. Es sei in diesem Zusammen- 
hange auch auf die Untersuchungen von MoLaNnDER (79) verwiesen. Es 
darf also gesagt werden, da das Ausleseverfahren nach den Schuppen- 
zonen keine allgemeine Berechtigung hat. Man darf sogar fragen, zu 
welchem Zweck denn iiberhaupt eine Methode von so problematischem 
Wert angewandt werden soll, wenn es méglich ist, durch eine morpho- 
logische Charakterisierung leichter und sicherer zum Ziel zu kommen. 

Zum SchluB sei noch kurz erwahnt, da8 ich nochmals einen Versuch 
gemacht habe, Kérperproportionen mit zur Untersuchung heranzuziehen. 
Das geschah aus dem Grunde, weil aus Kreisen der Heringsfischerei die 
Behauptung aufgestellt war, daB der nérdliche Hering (d. h. der Bank- 
hering) und der siidliche Hering (d. h. der Kanalhering) sich durch die 
Kopfgr6Be unterscheiden. Ich habe deshalb an einigen Proben aus diesen 
beiden Gebieten die Kopflange (Schnauzenspitze-Hinterrand des Oper- 
culums) gemessen und den Index Gesamtlinge durch Kopflange be- 
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rechnet. Bei den Heringen aus beiden Gebieten ergab sich ein Index von 
5,0—5,6, im Mittel 5,2 oder 5,3. Ein wirklicher Unterschied war also 
nicht festzustellen. 

Wenn auch mit dieser genauen metrischen Nachpriifung objektiv 
festgestellt ist, da& ein Unterschied in der KopfgréBe bei diesen beiden 
Formen nicht vorhanden ist, so kann trotzdem die Tatsache bestehen 
bleiben, da die Fischer rein subjektiv allein aus dem Habitus die Her- 
kunft von Heringen bestimmen kénnen. 


3. Rassenanalytische Ergebnisse. 
a) Prifung der Konstanz der Rassenmerkmale. 


Wie ich weiter oben ausgefiihrt habe, ist bisher noch in keinem Falle 
der einwandfreie Beweis erbracht, daB die bei den Fischen als Rassen- 
merkmale verwandten Eigenschaften je nach den Auferen, wihrend 
ihrer Entwicklungszeiten herrschenden Bedingungen schwankende Werte 
aufweisen. Ich hatte auch betont, daB, wenn dies tatsichlich erwiesen 
wiirde, es sich nicht um geographische Rassen im echten Sinne handeln 
. wirde. Wenn nun im folgenden die Untersuchung der Rassenverhalt- 
nisse beim Hering als Aufgabe gesetzt ist, so mu} eine Priifung des zu- 
grunde gelegten Materials vorausgeschickt werden, ob die Merkmale sich 
als konstant erweisen oder nicht. 

Ich gehe bei der Priifung dieser Frage von folgender Uberlegung aus: 
Betrachten wir die Nordsee in ihrer Gesamtheit, so finden wir — ich be- 
zeichne das zunichst als Tatsache, auf Einzelheiten komme ich spater zu 
sprechen — zwei groBe Rassen vorherrschend, den Bankhering mit seinen 
Laichgebieten in der nordwestlichen und mittleren Nordsee und den 
Kanalhering mit seinen Laichgebieten von den siidlichen Hoofden bis in 
den Kanal. Neben diesen beiden Hauptrassen kommen noch kleinere 
Kiistenformen vor, von denen ich in diesem Zusammenhange den Kiisten- 
hering der siidwestlichen Nordsee erwihne, den Hering, den man wohl 
meistens als Zuiderseehering bezeichnet. 

Diese drei Formen kommen nun in vielen Gebieten und zu mannig- 
fachen Zeiten in verschiedenem Grade durchmischt miteinander vor, und 
zwar nicht nur erwachsene Individuen, sondern auch, und das ist hier das 
Wichtigste, Jugendformen larvaler und postlarvaler Stadien. Diese 
Jugendstadien der genannten drei Heringsformen kommen also — ich 
muB auch das hier zunachst lediglich als Tatsache hinstellen — nicht nur 
von jeder einzelnen Form in sehr verschiedenen Gebieten vor, sondern auch 
von allen drei Formen zusammen in gleichen Gebieten. So kann man 
Jugendformen vom Bankhering nicht nur in der nordwestlichen Nordsee 
finden, sondern auch in der mittleren, siidwestlichen, siidéstlichen Nord- 
see und in den Kiistengewiissern Hollands und Deutschlands, Jugend- 
formen vom Kanalhering nicht nur im Kanal bei Plymouth, sondern auch 
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in hollandischen Kiistengewassern und in der siidlichen bis éstlichen 
Nordsee, und Jugendstadien von allen drei Formen in den bollandischen 
Kistengewassern. 

Das sind also Gebiete sehr verschiedenen Charakters, sowohl nach 
Temperatur, Salzgehalt, Tiefe, Belichtung usw. Wenn nun die ge- 
nannten drei Formen, obwohl einerseits Jugendstadien einer Form in 
wesentlich verschieden gearteten Gebieten (und zu verschiedenen Zeiten) 
heranwachsen, andererseits Jugendstadien aller drei Formen in gleich- 
artigen Gebieten, trotzdem jede fiir sich bestimmte morphologische 
Rassenmerkmale zeigen und diese auch konstant erhalten, so ware damit 
die erbliche Bedingtheit dieser Merkmale, ihre UnbeeinfluBbarkeit wah- 
rend der Individualentwicklung und damit auch die Tatsache erwiesen, 
daB es sich beim Hering um echte, konstante geographische Rassen 
handelt. 

DaB die hydrographischen Bedingungen in den einzelnen Gebieten 
und Jahreszeiten sehr verschieden sind, ware an sich eine viel zu be- 
kannte Tatsache, als daB es notwendig ware, sich dariiber an dieser 
Stelle eingehender auslassen. Da nun aber einmal diese Schwankungen 
immer wieder als Ursachen fiir Veranderungen morphologischer Merk- 
male angefiihrt werden, miissen doch wenigstens einzelne Daten iiber die 
Gré8e der hydrographischen Schwankungen dem Verhalten der morpho- 
logischen Merkmale gegeniibergestellt werden. 


a) Die hydrographischen Verhialtnisse in der Nordsee in ihrer Beziehung 
zu den Rassen. 


Ks hat natiirlich seine Schwierigkeiten, die Zusammenhinge zwischen 
den Jugendformen der Heringe und den auf sie einwirkenden hydro- 
graphischen Faktoren im einzelnen festzustellen und zu _ verfolgen, 
Schwierigkeiten, die wohl kaum beseitigt werden kénnen. Die Jugend- 
formen des Herings halten sich zunichst eben iiber dem Boden und in den 
unteren Wasserschichten auf. Spiater, im Laufe der weiteren Entwick- 
lung, steigen sie in die mittleren und héheren Schichten. Auch horizontal 
erfolgt eine Verschiebung, und zwar eine sehr wesentliche. Also auf jedes 
Individuum wirkt warhend seiner Entwicklung bei der Summe der stets 
gegebenen Faktoren (Temperatur, Salzgehalt, Druck, Wasserstoffionen- 
konzentration, Alkalinitat usw.) der mehr oder weniger starke Wechsel 
im Grad dieser Einzelfaktoren ein. Wir kénnen nun nicht ein Individuum 
oder eine Gruppe von Individuen in ihrer Beziehung zum Wechsel der 
AuBenbedingungen verfolgen. Wir kénnen allenfalls einzelne Gruppen 
aus der Gesamtheit herausgreifen und die zur Zeit des Fanges an der be- 
treffenden Stelle herrschenden Bedingungen feststellen. 

Man braucht auch nur von dem gesamten Gebiet, in dem nach un- 
serer Kenntnis die kritischen Entwicklungsstadien der zu priifenden 
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Rassen vorkommen, fiir die in Betracht kommenden Zeiten die Mittel- 
werte zu vergleichen. Allerdings, das darf man nicht vergessen, geben diese 
Mittelzahlen nur Annaiherungswerte an die an den Einzelgebieten jeweils 
herrschenden Zustinde. Die den Mittelwerten zugrunde liegenden ein- 
zelnen Beobachtungszahlen weisen teilweise erhebliche Schwankungen 
auf. Besonders treten — darauf weisen Schorr und ScHUMACHER im 
Atlas fiir Temperatur, Salzgehalt und Dichte der Nordsee und Ostsee‘‘ 
nachdriicklich hin — in den Ubergangsmonaten Mai und November 
ganz erhebliche Temperaturunterschiede zwischen Monatsbeginn und 
Monatsmittel auf, vor allen Dingen in den flachen Meeresgebieten. 

Wir miissen uns also stets vor Augen halten, da8 die Mittelzahlen nur 
Annaherungswerte sind, die uns iiber die einzelnen Schwankungen von 
Ort zu Ort, von Jahr zu Jahr keine Auskunft geben, daB wir algo in Wirk- 
lichkeit mit wesentlich gr6Beren Schwankungen zu rechnen haben. 

Beginnen wir mit der Temperatur, einem Faktor, der ja bei der Er- 
orterung tiber den Einflu8 von AuBenbedingungen immer eine besondere 
Rolle spielt. Im Hinblick auf die Laichzeit beginnen wir mit dem August. 
Es zeigen sich schon hier betrachtliche Unterschiede zwischen der Ober- 
flachentemperatur und der Temperatur tieferer Schichten. Da aber im 
August die Entwicklung der Larve des hier in Frage kommenden Bank- 
herings noch nicht sehr weit vorgeschritten ist, so da man fiir den 
Aufenthalt dieser Stadien immer noch mit den tieferen Wasserschichten 
rechnen mu, diirfen wir die Oberflachentemperaturen wohl unberiick- 
sichtigt lassen. Im August miissen wir fiir das jetzt in Frage kommende 
Gebiet, das sind die Gewasser vor der schottischen Ostkiiste, mit einer 
auf die Entwicklungsstadien des Herings einwirkenden Temperatur von 
9 bis tiber 10° rechnen. 

Im November ist das Aufenthaltsgebiet der Jugendstadien in der 
stidlichen Halfte der Nordsee zu suchen. Dann haben wir hier nicht nur 
altere Stadien, die aus der nordwestlichen Nordsee stammen, sondern 
auch noch ganz jugendliche Stadien, die Ausgang Sommer, Anfang 
Herbst in der mittleren Nordsee (Dogger) geboren sind. Zu dieser Zeit 
sind nun die Temperaturmittel in jenem Gebiete der Nordsee bei Ober- 
fliche und Boden sehr gleichartig. Man kann hier im Durchschnitt mit 
10—12° rechnen. Der Unterschied gegeniiber der einwirkenden Sommer- 
temperatur ist also im Mittel gering. 

Aber, wie wir wissen, ist die kritische Entwicklungszeit, d.h. die Zeit, 
in der die als Rassenmerkmale benutzten Eigenschaften noch nicht alle 
voll ausgebildet sind und demnach auf aufere Hinfliisse reagieren kénn- 
ten, mit November noch nicht voriiber. Auch im Februar und noch spi- 
ter ist die kritische Zeit nicht fiir alle jugendlichen Individuen des Bank- 
herings beendet. Im Februar miissen wir mit Temperaturen von 3-5? 
im Durchschnitt rechnen, im Mai sind es 7—9°. Inder Gesamtheit hatten 
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wir also Temperaturen von 9 iiber 12 bis 3° und wieder bis 9°, die aut 
Jugendstadien vom Bankhering im Laufe der Entwicklung einwirken, 
im Durchschnitt, im einzelnen werden die Schwankungen noch wesentlich 
groBer sein. 

Nun finden wir aber im Februar auch Jugendstadien des Kanal- 
herings in Teilen der siidlichen Nordsee. Also auch von dieser Rasse be- 
finden sich Jugendformen teilweise unter den gleichen Temperaturen 
(35° im Februar, 7—9° im Mai) wie solche vom Bankhering. Anderer- 
seits aber sind andere Individuengruppen larvaler Kanalheringe erheb- 
lich abweichenden Temperaturen ausgesetzt, nimlich die im Kanal be- 
findlichen. Hier treffen wir im Februar Temperaturen von 6—9°. 

Es ergibt sich also unter Beriicksichtigung durchschnittlicher Tem- 
peraturen, dap einerseits die kritischen Entwicklungsphasen einer einzigen 
Rasse sehr verschiedenen Temperaturen (Schwankungen bis zu durchschnitt- 
lich 10°) ausgesetzt sind, dap aber andererseits kritische Entwicklungs- 
phasen von zwei verschiedenen Rassen teilweise den gleichen Temperaturen 
ausgesetzt sind. 

Wie sind nun die durchschnittlichen Werte des Salzgehaltes? Im 
August finden wir in den fraglichen Gebieten 34,5——35°/ 9, im November 
34—34,75°/o9, im Februar desgleichen. Hier ist aber noch hervorzuheben, 
daB zu dieser Zeit groBe Teile noch in kritischen Phasen befindlicher 
Jugendformen bereits in Kiistengebiete (Elbe, hollaindische Ktstenge- 
wisser) eingedrungen sind, wo wesentlich niedrigerer Salzgehalt vor- 
handen ist, im Miindungsgebiet der Elbe 32—-33°/)). Und andererseits 
befinden sich dann Jugendformen des Kanalherings im Kanal selbst teil- 
weise in Wasser von 34,75—35°/9,. Also auch fiir den Salzgehalt trifft das 
Gleiche zu, was oben fiir die Temperatur gesagt wurde. 

Temperatur und Salzgehalt sind ja nun, wie bereits wiederholt be- 
merkt wurde, nicht die einzigen Faktoren, die auf die Organismen ein- 
wirken, wenn auch in der Regel gerade nur diese beiden in den Kreis der 
Erérterungen hereingezogen werden. Es muf aber auch hier davon ab- 
gesehen werden, andere Faktoren in ihren Schwankungen von Jahreszeit 
zu Jahreszeit und von Gebiet zu Gebiet zu vergleichen, weil die geniigen- 
den Unterlagen dafiir fehlen. Und doch mu man vielleicht annehmen, 
dai manche von ihnen, z. B. Phosphat- und Nitratgehalt, mindestens 
ebenso wichtig sind wie Temperatur und Salzgehalt. 

Wenn man nun noch von einzelnen Gebieten, an denen zu bestimmten 
Zeiten das Vorhandensein von Heringslarven nachgewiesen ist, feststellt, 
welche hydrographischen Verhaltnisse in diesen Gebieten zu den ent- 
sprechenden Zeiten beobachtet sind, so kénnen wir daraus ersehen, wie 
sehr abweichenden Bedingungen verschiedene Gruppen von Herings- 
larven im Laufe ihrer Entwicklung tatsichlich ausgesetzt gewesen sind. 

Nicht nur von Jahr zu Jahr treten Schwankungen auf, sondern vor 
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allen Dingen auch innerhalb der Entwicklungszeit eines J ahrganges, 
Schwankungen von 10° in der Temperatur, von fast 3°/o9 im Salzgehalt. 

Wenn nun also, wie immer gesagt wird, die von Jahr zu Jahr herrschen- 
den Schwankungen in den AuSenfaktoren die Entwicklung der Rassen- 
merkmale beeinflussen, so miiSten in der gleichen Weise auch die in ver- 
schiedenen Gebieten aufwachsenden Teile eines Jahrganges einer Rasse 
durch die Verschiedenheit der jeweils vorhandenen Bedingungen beein- 
flu&t werden. Und daB diese Bedingungen von Gebiet zu Gebiet inner- 
halb der Verbreitungszone und der Entwicklungszeit der Larven min- 
destens ebenso groBen Schwankungen unterworfen sind wie von Jahr zu 
Jahr, ist sicher, ja ich glaube sogar, daB die Schwankungen, die innerhalb 
eines Jahrganges auf die in verschiedenen Gebieten aufwachsenden Lar- 
ven einer Rasse einwirken, wesentlich gréBer sind als die von Jahr zu 
Jahr. Dann miiBten also nicht nur die Merkmale einer Rasse in ihren 
Werten von Jahr zu Jahr schwanken, sondern auch innerhalb eines Jahr- 
ganges einer Rasse miiBten Schwankungen auftreten. Es diirfte dem- 
nach praktisch eine Unterscheidung von Rassen kaum méglich sein, 
jedenfalls aber miiBten die Schwankungen in den Werten recht erheblich 
sein. 

Was ergeben demgegenitiber die Tatsachen? Das soll im folgenden 
Abschnitt naher untersucht werden. 


f) Vergleich von Proben aus vielen Jahren 
und einzelner Jahrgange. 


Um eine Priifung der Konstanz der Merkmale tiber einen groBen Zeit- 
raum hin oder einen Vergleich einzelner Jahresklassen vornehmen zu 
k6énnen, ist natiirlich ein sehr groBes Material Vorbedingung, und das ist 
fiir Heringe aus dem oben nach den hydrographischen Bedingungen 
untersuchten Gebiet auch der Fall. Wenn ich mich hier in erster Linie 
auf die Priifung nur eines Merkmales, der Summe der Wirbel, beschranke, 
so geschieht das, weil dieses Merkmal von allen Autoren beriicksichtigt 
ist — und zur Vervollstandigung des Materials mu ich auch auf die 
Untersuchungen anderer Autoren zuriickgreifen —-, und weil dieses 
Merkmal wegen der kaum zu erwartenden persénlichen Fehler auch einen 
einwandfreien Vergleich zwischen den Ergebnissen verschiedener Be- 
arbeiter zulaBt. Bei anderen Merkmalen ist das nicht immer der Fall, wie 
ich bereits oben bei den methodischen Bemerkungen auseinandergesetzt 
habe. Einzelne Merkmale, so Riicken- und Bauchflossen, werde ich noch 
bei der Besprechung der Variabilitatsverhiltnisse behandeln, wobei sich 
herausstellen wird, daB diese Merkmale fiir die hier zu erérternde Frage 
nicht von der Bedeutung sind wie die Wirbelzahl. Hingegen werden die 
Merkmale Vert. prach., Vert. haem., Ky und P hier mit an dieser Stelle zu 


behandeln sein. 
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Beim Bankhering und Kanalhering (bisher West-Kanalhering ge- 
nannt) unterscheiden sich die Wirbelzahlen in einer ganz charakte- 
ristischen Weise, allerdings weniger in ihren Mittelwerten, hierin kommt 
der Unterschied nur in geringer Weise zum Ausdruck, wohl aber im 
Variabilititsmodus. Nun findet man aber, wenn man zahlreiche Proben 
aus verschiedenen Teilen der Nordsee untersucht, in der Gestaltung der 
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Abb.10. Prozentuale Haufigkeits- 
kurven des Merkmals Vert. S. beim 
Bankhering. I. Fair Island 1887 
(HEINCKE), II. Doggerbank 1906 
(REDEKE), III. Proben aus den 
Jahren 1924/25, IV. 1926, V. 1927, 
VI. Jungheringe aus der inneren 
Deutschen Bucht 1924, VII. 1925, 
VIII. Jahresklasse 1919, IX. 1920, 
X. 1921, XI. 1922 (SCHNAKENBECK). 


Kurven so viele Verschiedenheiten, dafi man 
tatsichlich zunichst geneigt sein kénnte, an 
einer Bestindigkeit dieses Merkmals fiir eine 
Heringsform zu zweifeln. Eine genaue Prii- 
fung ergibt jedoch, daB einzelne Kurven, 
besonders in ganz bestimmten Gebieten, im- 
mer in ganz der gleichen Weise wiederkehren, 
da andere jedoch, auch wieder in bestimmten 
Gebieten, so mannigfach variieren, dafs man 
kaum zwei gleich geartete finden kann. Ich 
verweise auf Abb. 8 und die daran gekniipt- 
ten Erérterungen. Es handelt sich hierbei um 
verschieden starke Durchmischungen von zwei 
oder mehr Rassen. Und diese immer wieder- 
kehrenden Haufigkeitskurven lassen sich auf 
einen groBen Zeitraum und bei verschiedenen 
Jahresklassen verfolgen, wie aus den Abb. 10 
und 11 mit aller Deutlichkeit hervorgeht. 
Betrachten wir zunachst Abb. 10, auf der 
Haufigkeitskurven des Merkmals Vert. 8. vom 
Bankhering dargestellt sind. Es 1a Bt sich nicht 
leugnen, da der Verlauf dieser Kurven in 
nahezu vollkommener Weise iibereinstimmt, 
und das, obwohl die einzelnen zueinander in 
Vergleich gesetzten Proben sehr verschieden 
groB sind. Kurve I entspricht einer 1887 von 
HEINCKE untersuchten Probe von Fair Island, 
Kurve II einer von REDEKE 1906 untersuch- 
ten Probe von der Doggerbank. Diesen bei- 
den alteren Proben kann ich einige neuere 
von mir selbst untersuchte gegeniiberstellen. 


Es handelt sich um folgende Vergleiche: Die Kurven III, IV, V ent- 
stammen Proben erwachsener Heringe vom Fladengrund aus den Jahren 
1924/25, 1926 und 1927; in den Kurven VI und VII sind Jungheringe 
aus der Deutschen Bucht aus den Jahren 1924 bzw. 1925 dargestellt; 
in den Kurven VIII—XI schlieBlich finden wir einzelne Jahresklassen, 
und zwar die von 1919, 1920, 1921 und 1922, die nach den durch Dr. 
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LIsSNER vorgenommenen Altersuntersuchungen aus meinem Material 


ausgesondert sind. 


Von 1887—1927, iiber rund 40 Jahre erstreckt sich dieser Vergleich. 
Sechs einzelne Jahresklassen — die beiden Jungheringsproben aus 
der Deutschen Bucht kénnen auch als einzelne J. ahrgange angesehen wer- 
den — sind einander gegeniibergestellt. Der Variabilititsmodus des 


_Merkmals Vert. 8. ist beim Bankhering heute 
noch so wie vor 40 Jahren, er weist keine 
Schwankungen der einzelnen Jahrgange auf, 
und das alles angesichts der Schwankungen 
in den hydrographischen Gebieten von Jahr 
zu Jahr, von Monat zu Monat, von Gebiet zu 
Gebiet! 

Und nun zum Kanalhering (Abb. 11). 
Uber einen so grofen Zeitraum wie beim 
Bankhering kann hier der Vergleich aller- 
dings nicht ausgedehnt werden. Das vor- 
handene Material’ ist etwas weniger umfang- 
reich, aber doch diirfte es geniigen. Die 
altesten Proben (Kurve I) stammen aus den 
Jahren 1914/15 und sind von ORTON unter- 
sucht. Dem sind Proben aus dem Jahre 1923 
(Kurve IT) gegeniiberzustellen, die, aus der 
Stidwest-Nordsee stammend, von mir selbst 
untersucht wurden (Proben LI und II). Ju- 
gendliche Heringe aus der Oosterschelde von 
1926/27 (Tescu) sind in Kurve III darge- 
stellt, laichreife Heringe von Sandettie- 
Feuerschiff aus dem Jahre 1927 (ScHNAKEN- 
BECK) in Kurve IV, von Boulogne aus den 
Jahren 1928/29 (Lz Gawx) in Kurve V. Von 
mir selbst bearbeitetem Material entstam- 
men wieder die Kurven VI von jugendlichen 
Heringen von Bruceys Garden 1928, VII von 
laichreifen Heringen von Plymouth 1929, 
VIII von jugendlichen, einem einzelnen Jahr- 
gang entsprechenden Heringenausdem River 
Lynher (Plymouth) 1929, IX von der Jahres- 
klasse 1920. 
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Abb. 11. Prozentuale Hiufigkeits- 
kurven des Merkmals Vert. 8. beim 
Kanalhering. I. Proben aus den 
Jabren 1914/15 (ORTON), II. SW.- 


- Nordsee 1923 (L. I und II SCHNAKEN- 


BECK), III. jugendliche Heringe aus 
der Ooster-Schelde 1926/27 (TESOH), 
IV. Probe vom Sandettie-Fsch., 
1927 (SCHNAKENBECK), V. Boulogne 
1928/29 (LE GALL), VI. jugendliche 
Heringe von Bruceys Garden 1928, 
VII. Probe von Plymouth 1929, 
VIII. jugendliche Heringe von Ply- 
mouth 1929, IX. Jahresklasse 1920 
(SCHNAKENBECK). 


Auch hier sieht man eine so gut wie vollkommene Ubereinstimmung 


im Verlauf von simtlichen Kurven. Die Proben erstrecken sich tiber 
einen Zeitraum von 15 Jahren. Auch hier trifft fiir die hydrographischen 
Bedingungen dasselbe zu wie fiir den Bankhering, und doch die Kon- 
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stanz der Kurven. Jugendformen beider Rassen kommen sowohl in ver- 
schiedenen wie gleichen Gebieten vor, und doch die konstante, fiir jede 
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Abb. 12. Prozentuale Haufigkeitskurven 
des Merkmals P. beim Bankhering. I. Pro- 
ben aus den Jahren 1924/25, II. aus dem 
Jahre 1926, III. aus dem Jahre 1927, 
IV. Jungheringe aus der Elbmiindung 1926, 
V.und VI. Jahresklasse 1920 und 1921. 


der beiden Rassen charakteristische 
Kurvenform des Merkmals Vert. 8. 

Es ist seit Hernoxe iiblich, die Wir- 
belsiule unterzuteilen in den Abschnitt 
ohne und mit geschlossenen Hamal- 
bégen. Auch ich habe bei der Weiter- 
fiihrung meiner Untersuchungen diese 
Unterteilung vorgenommen. Nach Prii- 
fung des gesamten nunmehr vorliegen- 
den Materials komme ich aber zu dem 
Ergebnis, da die Scheidung von Vert. 
praeh. und Vert. haem. zu einer ein- 
wandfreien Charakterisierung der Ras- 
sen nicht beitragen kann. GewiB, genau 
so, wie bei anderen Fischen eine gewisse 
Konstanz in der Lage des ersten ge- 
schlossenen Hamalbogens vorhanden 
ist und vielfach zur Unterscheidung 
verwandter Arten benutzt wird, so ist 


auch eine gewisse Gleichartigkeit dieser Merkmale innerhalb der einzel- 
nen Rassen und ein gewisser Unterschied zwischen verschiedenen Rassen 
vorhanden, aber doch ist die Konstanz bei weitem nicht so gro wie beim 
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Abb, 13. Prozentuale Haufigkeitskurven 
des Merkmals P. beim Kanalhering. 
I. Probe 1927, IT. 1926, III. und IY. Jahres- 
klasse 1921 und 1922. 


Merkmal Vert. S., im Gegenteil, es 
treten recht erhebliche Unregelmabig- 
keiten auf. Zu einem Teil sind diese 
darauf zuriickzufiihren, daB, wie oben 
bereits erwahnt, gerade bei der Be- 
stimmung des ersten geschlossenen Hi- 
malbogens selbst bei sorgfaltigstem Vor- 
gehen sehr erhebliche Fehler vorkom- 
men. Aber zu einem anderen Teil sind 
diese UnregelmiBigkeiten, wie ich glau- 
be, auch auf individuelle Wachstums- 
verschiedenheiten zuriickzufiihren. 

Mit dem Merkmal K, liegt die 
Sache ahnlich, auch hier lassen sich Un- 
regelmabigkeiten feststellen, wenn auch 
nicht in dem Umfange wie bei der Un- 


terteilung der Wirbelsiiule. Und auch bei den Kielschuppen liegen die 
Griinde ebenso wie bei dem vorher besprochenen Merkmal. Ks, die Zahl 
der Kielschuppen zwischen After und Bauchflossen, ist abhiingig von 
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der Lage dieser beiden Organe. Lage von After und Bauchflossen wird 
aber mitbestimmt durch Wachstumsverhiiltnisse. 

Riicken-, After- und Bauchflossen lasse ich hier zunichst unberiick- 
sichtigt. Ich komme spiter darauf zu sprechen. Nur so viel sei hier ge- 
sagt, daB, wenn innerhalb des gesamten Rassenkreises Olupea harengus 
diese Flossen nur ganz geringen Schwankungen ausgesetzt sind, man 
natiirlich nicht von nennenswerten Schwankungen innerhalb einer Rasse 
sprechen kann. 

Blieben also noch die Brustflossen. Die Priifung ihrer Konstanz ist 
nicht leicht, da dieses Merkmal nur wenig in die Untersuchungen mit 
hineinbezogen wurde, zu Unrecht, wie ich wiederholt betont habe. Die 
Unterschiede bei diesem Merkmal sind teilweise zwischen den einzelnen 
Rassen recht groB. Und wie es mit der Konstanz dieses Merkmals ist, so- 
weit es sich an dem vorliegenden geringen Material nachpriifen laBt, 
sollen die Abb. 12 und 13 zeigen. 

Ks ist zwar nur ein geringer Zeitraum, und es sind auch nur wenige 
Jahrgiange, die hier in Vergleich gestellt werden kénnen, aber daraus er- 
gibt sich wenigstens, da} fiir jede der beiden hier besprochenen Rassen 
ganz typische Kurven fiir das Merkmal P. auftreten. Diese Kurven er- 
halten sich auch im wesentlichen gleichartig tiber die ganze Zeit der Be- 
obachtung. Die einzigen kleineren UnregelmaBigkeiten treten bei den 
unsymmetrisch ausgebildeten Flossen auf. Sie sind aber nicht so grok, 
da} dadurch das Bild in seiner wesentlichen Gestalt gestort wiirde. 


y) Zusammenfassung und SchluBfolgerung. 

Ziehen wir die SchluBfolgerung aus den hier gewonnenen Ergebnissen, 
so 1aB8t sich mit aller Bestimmtheit sagen, da die Wirbelzahl in ihren 
Mittelwerten und in ihrem Variabilitétsmodus innerhalb der einzelnen 
Rassen konstant ist. Von besonderer Wichtigkeit ist dabei, dap diese 
Konstanz vorhanden ist, obwohl die hydrographischen Faktoren, unter denen 
die verschiedenen Entwicklungsstadien leben, nicht nur von Jahr zu Jahr, 
sondern auch von Jahreszeit zu Jahreszeit und von Gebiet zu Gebiet erheblich 
schwanken, obwohl einzelne Gruppen von Jugendstadien einer Rasse unter 
anderen Bedingungen aufwachsen als andere Gruppen. Es hat sich weiter- 
hin ergeben, daB sich die Wirbelzahl fiir jede der beiden gepriiften Rassen 
konstant und typisch erhilt, obwohl Gruppen von Jugendformen beider 
Rassen teilweise in gleichen Gebieten und unter gleichen Bedingungen sich 
aufhalten. Die Wirbelzahl beim Hering ist also erblich wnd durch die in. 
dem Verbreitungsgebiet einer Rasse herrschenden normalen duperen Be- 
dingungen nicht so weit beeinflufbar, dap dadurch der Charakter schwan- 
kende Werte erhalten kinnte. Die Mittelwerte der Wirbelzahlen und der 
Variabilitdtsmodus der Wirbel sind also echte Rassenmerkmale, die eine zu- 
verliissige Charakterisierung und Unterscheidwng der Rassen ermoglichen. 
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Soweit das bisher vorliegende Material eine Priifung zulaBt, kann 
man auch die Brustflossen als ein brauchbares Rassenmerkmal ansehen. 

Mit groBer Vorsicht sind die Merkmale Vert. praeh. und Vert. haem. 
und K, zu betrachten. Hier sind die UnregelmaBigkeiten so gro8, dab 
die Verwendung dieser Merkmale fiir einwandfreie Rassenunter- 
suchungen nicht empfehlenswert ist. Gleichgiiltig ist dabei, ob diese Un- 
regelmiBigkeiten auf persénliche Fehler bei der Untersuchung oder auf 
individuelle Wachstumsverschiedenheiten zuriickzufiihren sind. Wahr- 
scheinlich spielen hier beide Faktoren eine Rolle. 

Schon hier sei bemerkt, daB Riicken-, After- und Bauchflossen wegen 
ihrer geringen Variabilitat tiberhaupt innerhalb des Rassenkreises 
Olupea harengus wenig zur Unterscheidung der einzelnen Rassen_bei- 
tragen kénnen. 


b) Heringsrassen der Nordsee und angrenzender Gebiete. 
a) Die Laichgemeinschaften. 

Uber die Laichgebiete des Herings in der Nordsee sind wir allerdings 
heute noch nicht so gut unterrichtet, wie es wohl wiinschenswert wire. 
Besonders die naiheren Einzelheiten, genauere Ausdehnung und Ab- 
erenzung der einzelnen Bezirke, sind uns meist noch unbekannt, und 
wir miissen uns da mit allgemeinen. Angaben begniigen. Als gréBere 
Zusammenfassungen, die bisher tiber die Laichgebiete des Herings in der 
Nordsee und den angrenzenden Gebieten vorliegen, sind die Arbeiten 
von Bowman (8), JOHANSEN (55), Mretox (78), Watuacr (120) und 
Woop (123) zunennen. Diese Zusammenfassungen lege ich auch hier zu- 
erunde, erganzt durch eigene Beobachtungen an dem durch Fahrten in 
die nordwestliche und westliche Nordsee gewonnenen Material. 

Wenn wir das Laichen im gesamten Nordseegebiet zeitlich betrach- 
ten, so fallt zunachst auf, daB in der ganzen westlichen Nordsee eine 
Laichablage wihrend der Friihjahrsmonate nur in ganz geringem Um- 
fange erfolgt, jedenfalls ganz zuriicktritt gegeniiber dem Sommer-Herbst- 
laichen, das den westlichen Teil der Nordsee von Nordschottland bis zur 
Doggerbank beherrscht, und das im Winter seine Fortsetzung in den 
Hoofden findet. Aber nicht allein durch das Vorherrschen des Herbstes 
gegentiber dem Friihjahr fiir die Hauptlaichzeit ist die westliche Nordsee 
charakterisiert, sondern auch durch die Intensitat des Laichens. 

Betrachten wir demgegeniiber die dstliche Nordsee, sagen wir dstlich 
des 4. Langengrades, so finden wir, da hier das Herbstlaichen sehr stark 
gegen das Friithjahrslaichen zuriicktritt. Auch ist die Intensitat des 
Laichens hier geringer, jedenfalls im siidlichen Teil, im nérdlichen Teil, 
an der norwegischen Kiiste, erfolgt ein sehr intensives Laichen. 

In diesen eben hervorgehobenen Tatsachen liegt also ein ganz charak- 
teristischer und sehr auffallender Unterschied-in den Laichverhaltnissen 
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des Herings zwischen der westlichen und dstlichen Nordsee. Wenn wir 
uns nun die Sommer-Herbstlaichzeiten in der westlichen Nordsee ge- 
nauer betrachten, so finden wir als Hauptzeiten die Monate August bis 
Oktober, vielleicht Ende Juli schon langsam einsetzend und Anfang 
November allmihlich abklingend. Und dann setzt, vielleicht Ende 
November, sicher aber Dezember beginnend ein Laichen im siidwest- 
lichen Grenzgebiet der Nordsee, in den Hoofden, ein, das sich nach 
Westen hin im Kanal bis Februar fortsetzt. 

Somit hitten wir also in der westlichen Nordsee eine sehr ausge- 
dehnte Laichzeit von August bis Januar. Daf aber diese ausgedehnte 
Laichzeit einheitlich ware, d. h. daB sich das Laichgeschaft ein und der- 
selben Heringsform iiber eine so lange Zeit hinziehen sollte, ist sehr 
wenig wahrscheinlich. Man kann auch eine gewisse Pause, oder doch ein 
Nachlassen etwa im November feststellen, so daB wir die beiden Ab- 
schnitte August-Oktober und Dezember-Februar hatten und damit, 
zeitlich betrachtet, wenigstens zwei Laichgemeinschaften annehmen 
kénnten. Wie steht nun dazu die értliche Ausbreitung? 

Zu der oben angedeuteten zeitlichen Zweiteilung paft auch eine ort- 
liche Zweiteilung, denn das Laichen vom August bis Oktober findet nur 
im nordlichen bis mittleren Teil der Nordsee statt, das Laichen vom 
Dezember bis Februar in den Hoofden und im Kanal. Es besteht also 
kein Zweifel, daB diese beiden Gebiete und Zeiten zwei getrennten 
Laichgemeinschaften zugeh6ren. Nicht so zweifelsfrei erscheint aber die 
andere Frage, ob der eine Abschnitt, nérdliche bis mittlere Nordsee, einer 
einheitlichen Laichgemeinschaft zugehért. Sicher ist, daB im Norden 
(Shetlands, Orkneys, Aberdeenshire) das Laichen friiher beginnt als in 
der mittleren Nordsee, aber eine scharfe Grenze laBt sich zeitlich wohl 
kaum ziehen. 

Wie steht demgegeniiber die drtliche Verteilung? Das Gebiet fiir das 
Laichgeschaft im Sommer und Herbst beginnt im Norden vor der Ost- 
und Siidostkiiste der Shetlands und setzt sich nach Siiden an der Ost- 
kiiste der Orkneys und Nordschottlands fort bis zum Gebiet vor Aber- 
deenshire. Von hier kénnen wir das Laichgebiet weiter verfolgen an der 
Kiiste entlang bis zum westlichen Teil der Doggerbank. Dieses eben grob 
umrissene Gebiet ist nun aber nicht als ein groBes zusammenhangendes 
Laichgebiet anzusehen, sondern es setzt sich zusammen aus kleineren 
Einzelteilen, die durch mehr oder weniger groBe Zwischenriiume vonein- 
ander getrennt sind (Abb. 42 und 43). Aber von keiner dieser riumlichen 
Unterbrechungen kénnte man sagen, daB sie groB genug wire, um als 
Trennungszone fiir gesonderte Laichgebiete zu gelten, zumal die Laich- 
zeiten tiberall ziemlich gleichmaBig fallen. 

Nur eine Ausnahme kénnte man hiervon machen, und das wire die 
westliche Doggerbank. Einerseits erfolgt hier das Laichen noch nicht im 
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August, sondern beginnt héchstwahrscheinlich erst im September. Fer- 
ner ist das Zwischengebiet zwischen der Doggerbank und den Laich- 
platzen vor der schottischen Ostkiiste von etwas groBerer Ausdehnung. 
DaB aber in diesem Zwischengebiet tiberhaupt kein Laichen des Herings 
erfolgt, darf man doch nicht sagen. Wenn uns vorlaufig hinreichende 
positive Angaben iiber das Laichen in diesem Gebiet fehlen, so liegt das 
moglicherweise an dem Mangel einer geniigenden Durchforschung dieses 
Gebietes. Einzelne Untersuchungsergebnisse zeigen, daB auch in dem 
Zwischengebiet (Berwick-Withby, Abb. 15) ganz kleine Larven anzu- 
treffen sind, die auf das Vorhandensein von Laichplatzen in diesem 
Kiistengebiet hindeuten (vgl. auch Karte 1, 2 und 9 bei WaLLAcE). Man 
darf aber wohl sagen, daB jedenfalls die Intensitit des Laichens in diesem 
Zwischengebiet geringer ist. 

Das Laichgebiet in den Hoofden scheint dagegen zeitlich und raum- 
lich von dem eben genannten Laichgebiete schirfer getrennt. Wie oben 
bemerkt wurde, ist das Laichen des Herings in der mittleren Nordsee mit 
dem Oktober im allgemeinen als beendet anzusehen. In den Hoofden 
dagegen beginnt das Laichen allenfalls Ende November, mit gréferer 
Starke erst Dezember. Es scheint, da zwischen diesen Gebieten eine 
Zone liegt, in der kein Laichen stattfindet. Nach Westen dagegen, durch 
den Kanal, setzt sich das Laichen offenbar ziemlich gleichmaBig fort, 
so daB wir hier ein weiteres einheitliches Laichgebiet vor uns haben 
diirften. 

Diesen beiden an Ausdehnung und an Intensitaét des Laichens be- 
deutenden Gebieten in der westlichen Nordsee fiir die Zeit vom Sommer 
bis Winter steht fiir die gleiche Zeit in der dstlichen Nordsee nichts 
Gleichwertiges gegeniiber. Ein Ablaichen im Herbst ist hier nur an ganz 
begrenzten Gebieten beobachtet und auch in einem Umfange, wie er der 
Laichintensitat in der westlichen Nordsee nicht im entferntesten gleich- 
gesetzt werden kann. 

Es sind zwei Gebiete, in denen méglicherweise ein Laichen im Herbst 
oder Winter erfolgt, die Gegend der Austerngriinde vor der Deutschen 
Bucht (Mreick 78) und das Gebiet der Jiitland Bank. Da® auf der 
Jiitland Bank wirklich im Herbst eine Laichablage stattfindet, kann als 
erwiesen angesehen werden (JOHANSEN 60). Das Vorhandensein eines 
Laichgebietes auf den Austerngriinden ist nicht scharf erwiesen. Viel- 
leicht sind es andere, benachbarte Gebiete, welche die eigentliche Laich- 
zone darstellen, und méglicherweise besteht in dieser Beziehung auch ein 
Zusammenhang zwischen Jiitlandbank und siidlicheren Gebieten. Aber 
auch dieses Laichgebiet halt in Bezug auf die Intensitat des Laichens kei- 
nen Vergleich mit der westlichen Nordsee aus. 

Ganz anders verhilt es sich in der Verteilung der Laichgebiete mit 
den Frithjahrslaichern, fiir welche als Hauptlaichmonate Februar bis 
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Mai genannt werden kénnen. Im westlichen Teil der eigentlichen Nord- 
see ist ein Zentrum des Friihjahrslaichens in nennenswertem MaBe bisher 
nur vom Miindungsgebiet des Forth und der Kiiste etwas nérdlich und 
stidlich davon bekannt. Woop (123) gibt auBerdem noch ein beschrank- 
tes Gebiet in der Gegend von Wick an. Aber sehr umfangreiche Laich- 
gebiete fiir die Friihjahrsmonate liegen an der Westkiiste der Shetlands 
und Schottlands, bei den Hebriden und noch weiter siidlich (Loch Fyne). 
Ob und wie weit aber in diesem groBen Gebiet zeitlich oder raumlich 
Grenzen zu ziehen und Trennungen vorzunehmen sind, la8t sich vorerst 
nicht entscheiden. 

In der éstlichen Nordsee herrschen also die Frithjahrslaicher vor, und 
zwar kommen als Hauptgebiete die Watten und Buchten an der hollin- 
dischen und deutschen Kiiste der siidlichen Nordsee und der nord- 
friesisch-jiitischen Kiiste der dstlichen Nordsee in Betracht. Nordlich 
davon haben wir als groBes Friihjahrslaichgebiet die norwegische Siid- 
und Westkiiste, und auBerdem wird fiir die Wiking Bank das Vorhanden- 
sein eines Laichplatzes angenommen, doch diirfte dieses nur von geringer 
Bedeutung sein. 

Da eine geschlossene Laichgemeinschaft die Voraussetzung fir die 
Entstehung und Erhaltung einer geographischen Rasse ist, wollen wir 
uns nach der oben erfolgten Skizzierung der Laichgebiete und Laich- 
zeiten zusammenfassend Rechenschaft dariiber ablegen, wie viele Rassen 
wir danach im Mindest- und Héchstfalle in der Nordsee zu erwarten 
haben. 

In der westlichen Nordsee kénnen wir demnach aufBer den Friihjahrs- 
laichern mindestens zwei Rassen erwarten, eine fiir das Gebiet von den 
Shetlands bis zum Dogger, eine fiir die Hoofden. Es ware auBerdem noch 
mit der Méglichkeit zu rechnen, daf fiir die Doggerbank eine besondere 
Rasse zu erwarten wire, und tatsachlich ist von verschiedenen Seiten 
diese Ansicht auch vertreten worden. Als Friihjahrshering ware minde- 
stens eine Rasse anzunehmen mit dem Zentrum im Firth of Forth. Au- 
Berhalb der Nordsee, aber unmittelbar an ihrer Grenze, ware dann noch 
mit dem Friihjahrshering der Westkiiste der Shetlands und Nordschott- 
lands zu rechnen. 

In der éstlichen Nordsee sind die Friihjahrslaicher vorherrschend. 
Wir kénnen hier mindestens zwei Rassen erwarten, eine in der stidlichen 
bis stidéstlichen Nordsee (hollandische bis jiitische Kiiste) und eine an 
der norwegischen Kiiste. Es ist aber auch mdglich, da die Frithjahrs- 
heringe in der siidlichen Nordsee eine Rasse fiir sich bilden, die getrennt 
von der an der nordfriesisch-jiitischen Kiiste ist, weil sich zwei Laich- 
zentren unterscheiden lassen, hollandische Kiiste (Zuidersee) und nord- 
friesische Kiiste. Da auBerdem fiir die nérdliche Nordsee noch ein Tief- 
seehering (BROcH, JOHANSEN) und auf der Wiking Bank ein Laichplatz 
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angenommen wird, so ware hier noch mit dem Vorhandensein einer wel- 
teren Rasse zu rechnen. 

Wenn man schon allein dieses, im Verhaltnis zur gesamten Verbrei- 
tung des Herings doch immerhin kleine Gebiet in Bezug auf Laichzeiten 
und Laichplitze vom Gesichtspunkte einer allgemeinen Einteilung der 
Rassen betrachtet, so mu man zu dem Schluf’ kommen, dab die bisher 
vielfach iibliche generelle Zweiteilung in Friihjahrs- und Herbstheringe, 
in Kiisten- und Seeheringe nicht durchfiihrbar ist. Gewif, man kann 
wohl von einer einzelnen Heringsrasse, je nach ihrer Laichzeit sagen, ob 
sie Friihjahrs-, Sommer-, Herbst- oder Winterlaicher ist, man kann auch 
wohl Gegensatze unterscheiden, aber bei dem Rassenkreis Clupea haren- 
gus, in seiner Gesamtheit betrachtet, gibt es alle Ubergainge, gehen die 
Laichzeiten der einzelnen Rassen so ineinander tiber, da keine scharfen 
Grenzen zu machen sind. Es gibt wohl keinen Monat im Jahr, wo nicht 
an irgendeiner Stelle Heringe laichen. 

Noch viel weniger la®t sich die grundsatzliche Einteilung in Kiisten- 
und Seeheringe aufrecht erhalten. Kein Hering laicht auf hoher See oder 
auf gréBeren Tiefen. Alle Heringe suchen zum Laichen die Kiistenzonen 
selbst auf oder flachere Banke, die der Kiiste unweit vorgelagert sind, 
sie sind anadrom. Daf da gewisse Verschiedenheiten vorkommen, ist 
selbstverstindlich, aber sie gehen gleitend ineinander iiber. Und es ist 
auch nicht als Grundsatz zu betrachten, daB Friihjahrslaicher zur Fort- 
pflanzung naher an die Kiiste in flacheres Wasser gehen, Herbstlaicher 
dagegen weiter ab und auf tieferem Wasser bleiben. Die Laichgebiete 
der ostschottischen Frithjahrsheringe liegen teilweise auf denselben Plat- 
zen wie die der dort im Herbst laichenden Heringe (Bowman 8, Woop 
123). Das Laichen der Friihjahrsheringe im Westen der Shetlands erfolgt 
teilweise in tieferem Wasser als das der Herbstheringe in der Nordsee 
(Woop 123). Dieser laicht im Norden (Schottland) niher an der Kiiste 
als weiter stidlich (Doggerbank). Es ergibt sich daraus, da die Zwei- 
teilung Friihjahrs- und Herbstheringe, Kiisten- und Seeheringe generell 
nicht durchfiihrbar ist. 


f) Die Zusammensetzung der Schwirme. 


Wenn man ein gréBeres Material auf die Zusammensetzung der 
Schwarme eines weiter gefaBten Gebietes untersucht, so wird man durch 
die Fiille der Mannigfaltigkeiten in der Zusammensetzung und der Va- 
riabilitatserscheinungen tiberrascht. Es wird dann um so weniger wun- 
dernehmen, da®B immer wieder Zweifel aufgetaucht sind, ob tiberhaupt 
von wirklichen Rassen gesprochen werden kann. Man wird es auch ver- 
stehen, wenn bei dem Vorhandensein gewisser RegelmaBigkeiten in den 
Veranderungen der Variabilitatsverhaltnisse immer wieder die Ansicht 
auftaucht, daB die regional sich Aandernden Variabilitatsverhaltnisse die 
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Folge unmittelbarer auBerer Einfliisse seien. Dieser Eindruck kann ge- 
rade dann verstarkt werden, wenn das untersuchte Gebiet zu eng gezogen 
ist und dadurch der Blick zu sehr begrenzt wird. 

Typisch hierfiir sind aus neuerer Zeit besonders zwei Beispiele, wo 
sehr reichhaltiges Material aus engerem Gebiet untersucht ist und die 
Zusammenhange nicht erkannt sind. Gliedert man aber diese Einzel- 
untersuchungen, die wegen der Reichhaltigkeit des Materials von gréb- 
tem Wert sind, in die Gesamtuntersuchungen ein, so wird man zu einer 
ganz anderen Auffassung kommen. 

Bei ihren sehr eingehenden Heringsuntersuchungen haben Forp (27) 
und Hopeson (47) fiir die siidwestenglischen Gewasser und den Kanal 
einerseits, bzw. fiir die ostenglischen Gewasser andererseits umfangreiche 
Wirbelzahlungen vorgenommen. Dabei kommt Forp zu dem Ergebnis, 
da8 im allgemeinen die durchschnittliche Wirbelzahl von Westen nach 
Osten abnimmt. Hopeson macht die Feststellung, da in den osteng- 
lischen Gewassern die durchschnittliche Wirbelzahl von Norden nach 
Stiden zunachst abnimmt, dann aber wieder zunimmt. Beide Autoren 
bringen diese Verainderungen mit der Einwirkung auferer Faktoren 
auf die Entwicklung in Zusammenhang. 

Dieser Eindruck kann bei der Beziehung zwischen einer ganz be- 
stimmt gerichteten Veranderung in der durchschnittlichen Wirbelzahl 
und der regionalen Verteilung der Einzelproben natiirlich sehr leicht ent- 
stehen, und es ist nicht zu leugnen, daf selbst bei einer mehr umfassenden 
Ubersicht dieser Eindruck zunachst in keiner Weise verwischt wird. Es 
drangt sich einem dann vielmehr eine so iiberwaltigende Fiille von Man- 
nigfaltigkeiten in der Variabilitat der Wirbelzahl auf, da eine Sichtung 
und Klarung fast unmoglich scheint. Es ergibt sich dabei aber zunachst, 
und das muB besonders hervorgehoben werden, dafi mit einer ganz be- 
stimmt gerichteten Veranderung der Wirbelzahl eine ganz streng ge- 
richtete regionale Verschiebung durchaus nicht immer verbunden ist. 
Mag auch im Gesamtdurchschnitt die Wirbelzahl in den westlichen Ge- 
bieten hoher liegen als in den éstlichen, in den nérdlichen héher als in 
den siidlichen, so zeigen sich doch im einzelnen so viele Abweichungen 
von dieser Allgemeinregel, da ein festes System in dieser Beziehung doch 
nicht aufgestellt werden kann. 

In Anbetracht der erwihnten Mannigfaltigkeiten ist es aber als durch- 
aus unmoglich zu bezeichnen, allein mit Hilfe der mittleren Wirbelzahlen 
auch nur halbwegs eine Klarung herbeizufiihren, Erst wenn man den 
Variabilitatsmodus beriicksichtigt, wird man die Méglichkeit haben, 
etwas besser die Verhiltnisse beurteilen zu kénnen. Aber auch dies ist 
nur ein besseres, nicht ein alle Schwierigkeiten beseitigendes Hilfsmittel. 
Ich verweise hier nur auf das, was ich oben bei meinen methodischen 
Bemerkungen ausgefiihrt habe. 
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Wenn wir das nordwesteuropaische Heringsgebiet nach dem Verlauf 
der groBen Heringsfischereien beobachten, so finden wir diese fast ganz 
auf die Gewisser um GroBbritannien herum beschrankt. Um die briti- 
schen Inseln herum erscheinen fast das ganze Jahr hindurch an ganz be- 
stimmten Gebieten und zu ganz bestimmten Zeiten Heringsschwarme. 
Es ist in dieser Periodizitait kaum irgendwo eine Liicke vorhanden. Und 
wenn man mit dieser zeitlichen und riumlichen Kontinuitat die Wirbel- 
verhiltnisse vergleicht, so kann man sowohl bei den Mittelzahlen wie 
bei der prozentualen Haufigkeit die gleiche Kontinuitat feststellen. Es 
ist durchaus méglich, vollkommen gleitende, allmahlich ineinander tiber- 
flieBende Uberginge zusammenzustellen. So kann durchaus der Ein- 
druck erweckt werden, als gabe es keine scharfen Grenzen, die natiirliche 
Gemeinschaften trennen. 

Wenn man nun den Versuch macht, das gesamte bisher bearbeitete 
Material gebietsmaBig zu priifen, so sind doch Anzeichen unverkennbar, 
daB an gewissen Stellen Gleichartigkeiten in den morphologischen Merk- 
malen vorherrschen. Versuchen wir eine solche Priifung zunachst ein- 
mal in dem grofen Heringsgebiet rings um GroBbritannien herum und be- 
ginnen wir im Norden, an der Ostseite der Shetlands-Orkneys-Linie bis 
zum Gebiet Fladen-Forties. In Anbetracht der heute herrschenden Gegen- 
sitzlichkeit der Meinungen ist es dabei zu empfehlen, daB man sich zu- 
nachst méglichst ganz von vordem gezogenen SchluBfolgerungen, mit 
denen man belastet ist, frei macht und sich allein von dem vorliegenden 
Tatsachenmaterial leiten laBt. ; 

Wenn man eine groBere Zahl Proben aus dem eben genannten Teil- 
gebiet (Shetlands bis Forties) miteinander vergleicht, so ist auch hier der 
erste Eindruck der von einer starken Schwankung in den Mittelwerten 
wie in dem Variabilitaétsmodus der Wirbel: Man findet, in der Gesamt- 
heit betrachtet, kontinuierliche Uberginge und, regional betrachtet, 
durchschnittlich im Norden, also bei den Shetlands, héhere Werte als 
weiter stidlich, Fladengrund und Forties. Eingedenk der Tatsache, daB 
die Grundlage fiir eine Rasse das Vorhandensein einer geschlossenen 
Laichgemeinschaft ist, darf aber nicht die regionale Anordnung in den 
Vordergrund treten, wie es neuerdings bei diesen variationsstatistischen 
Untersuchungen an Fischen leider vielfach der Fall ist, sondern in den 
Vordergrund treten mup die Priifung der Reifezustinde, wie es bereits 
HEINCKE gefordert hat. Es wird sich gleich zeigen, da dies nach wie 
vor eine Haupt- und Grundforderung bleibt, von der in keinem Falle abge- 
wichen werden darf. Wenn in gewissen Fallen eine Reifepriifung nicht 
zur reinen Scheidung der Bestandteile fiihrt, sei es wegen der Unzuliing- 
lichkeit in der Methode, sei es, weil annihernd gleiche Reifestadien von 
zwei Bestandteilen miteinander vermischt sind, so andert das nichts an 
dieser grundsatzlichen Forderung. 
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Die in den Proben des genannten Gebietes vorkommenden Reife- 
stadien sind I—YV, in einzelnen, aber wenigen Fallen auch VII, also un- 
reife (I—I]), reifende (III und IV) und kurz vor der Vollreife stehende 
(V). Diese letzte Gruppe muB8, da alle hier zueinander in Vergleich ge- 
setzten Proben aus der Zeit Juni bis August stammen, als einer in den 
Sommer- oder Herbstmonaten laichenden Form zugerechnet- werden. 
Bei den anderen Gruppen ist die Entscheidung nicht immer sicher. 


Versuchen wir also einige Proben zu analysieren, zuniichst aus der 
Hohe Shetlands-Orkneys (Nr. 1, 23, 50, 51, 91 und Hutnoxe, Tabelle 127). 
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Abb. 16. Prozentuale Haufigkeitskurven des Merkmals Vert. S. von Proben aus dem Gebiet O der 
Shetlands und Orkneys. I. Tab. Nr. 51, II. 1, IIL. HEINCKE Tab. Nr. 127, IV. 23, V. 50, VI. 91. Die 
einzelnen Proben sind in die Gruppen unreif (A), reifend (B) und reif (C) aufgeteilt. 


Ich zergliedere diese Proben, soweit sie nicht einheitlich sind, wie die 
HeEINcKEs (Reife V), in die drei Gruppen unreif (Reife I und II), reifend 
(Reife III und IV) und reif (Reife V). Man findet dann, daB sofort ein 
System in die vorher herrschende Unregelmafigkeit kommt, ein System, 
das nicht bei regionaler Anordnung zu erreichen war. Ein Blick auf 
Abb. 16 gibt sofort AufschluB dariiber, daB die Veranderung des Varia- 
bilitatsmodus beim Merkmal Vert.S. in einer ganz bestimmten Rich- 
tung vor sich geht. In der linken Reihe, bei den unreifen Individuen, 
liegt ein scharf ausgepriigtes Maximum beim Wert 57, von dem die Kurve 
nach beiden Seiten gleichmaBig und steil abfallt. Auf der entgegengesetz- 
ten Seite des Bildes, bei den reifen Individuen, finden wir eine vollkom- 
men anders gestaltete Kurve. Ein Maximum liegt beim Wert 56, von 
32* 


492 W. Schnakenbeck: 


dem die Kurve nach 55 steil, nach 57 dagegen nur flach abfallt. Das sind 
also zwei Gegensiitze, die sich auf der linken und rechten Seite des Bildes 
gegeniiberstehen, Gegensitze nicht nur in der Gestaltung der Haufig- 
keitskurven, sondern auch im Reifezustand. Und die Kurven in der mitt- 
leren Reihe, herrithrend von Individuen, die im Reifegrad zwischen den 
Gruppen links und rechts stehen, nehmen ohne Zweifel in ihrer Linien- 
fiihrung ebenfalls eine Mittelstellung zwischen derjenigen von links und 
rechts ein. 


Je MSE EINE, Mls eel 
OD 126 TOF 55 5955 56° 37 “3a 5955 5B SF 58 59 
A B C 


Abb. 17. Wie Abb. 16 aber vom Gebiet Fladengrund-Forties. I. Tab. Nr. 27, I. 94, IIT. 98, IV. 24, 
V. Fl. II SCHNAKENBEOK (111), VI. 92, VII. 2, VIII. 90a, IX. REDEKE (92) Tab. Nr. 3, xX. SCHNAKEN. 
BEOK (111) Tab. Nr. 3. 

Ist das Zufall? Priifen wir zur Sicherheit in derselben Weise Proben 
aus dem Gebiet siidlich vom vorigen (Fladengrund-Forties), wie es in 
Abb. 17 dargestellt ist. Auch hier ist ohne Frage der vorherrschende Ein- 
druck, daf} links die beim Wert 57 scharf zugespitzten Kurven stehen, 
rechts die Kurven mit dem Maximum bei 56 und dem flachen Abfall 
nach 57, in der Mitte Zwischenformen. 

Wir kénnen also zunichst als erste Feststellung die machen, da8B in 
dem besprochenen nérdlichen Gebiet die Gesetzmaiigkeit besteht, daB 
zwei scharf von einander zu unterscheidende Variabilitiitskurven beim 
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Merkmal Vert. S. auftreten, wovon die eine Form an unreife, die andere 
an reife Individuen gebunden ist, wobei, was hier zu betonen ist, die Be- 
stimmung ,,reif* und ,,unreif‘‘ auf den Zustand zu einer ganz bestimmten 
Jahreszeit bezogen ist. Da die Gegensaitze im morphologischen Cha- 
rakter mit den Gegensitzen im Reifezustand zusammenfallen, kénnen 
wir die SchluBfolgerung ziehen, daB wir in diesen beiden Gruppen Ange- 
hérige von zwei verschiedenen Rassen haben, und da in dem verschie- 
denartigen Variabilitatsmodus ein fiir diese beiden Rassen charakteristi- 
sches morphologisches Merkmal zum Ausdruck kommt. Da aber zu der 
Zeit, in der diese Proben gewonnen wurden (Sommer), in jenem Gebiet 
der Nordsee das Ablaichen von Heringen erfolgt, kénnen wir die Gruppen 
der reifen Individuen zu diesen sommerlaichenden Heringen rechnen, ihr 
Reifezustand kennzeichnet sie als Angehérige einer Laichgemeinschaft, 
und der in der angegebenen Weise zum Ausdruck kommende morpho- 
logische Charakter ware als eigentiimlich fiir diese Form anzusehen. Der 
in der nordwestlichen Nordsee im Sommer-Herbst laichende Hering ist 
bisher als Bankhering bezeichnet, und so ware auf dem oben eingeschlage- 
nen Wege diese Rasse hier aufs neue bestiatigt und mit einem morpholo- 
gischen Merkmal charakterisiert, das in einer typischen und von dort 
gleichzeitig vorkommenden Heringen abweichenden Variabilitatskurve 
fiir Vert.S. zum Ausdruck kommt, wie es bereits friiher von mir be- 
schrieben wurde. 

Von dieser Erkenntnis ausgehend, versuchen wir nun die tbrigen 
Teile der Abb. 16 und 17 mit ihren fraglos vorhandenen Unregelmabig- 
keiten zu erklaren. Die regelmaBigste Linienfiihrung zeigen die Kurven 
auf der linken Bildseite. Das Charakteristische und den eben bespro- 
chenen Kurven gegeniiber Gegensatzliche ist, wie erwahnt, der hohe 
Gipfel beim Wert 57. Offenbar kommt hierin im wesentlichen ein mor- 
phologisches Merkmal einer anderen Rasse zum Ausdruck. Die hier 
untersuchten Proben sind in diesem Bestandteil, Gruppe der unreifen 
Tiere, sicher nicht alle ganz einheitlich. Das zeigen gewisse Unregelma- 
Bigkeiten, wie sie besonders in den Kurven der linken Reihe von Abb. 16, 
IV und Abb. 17, JZ und VJ zum Ausdruck kommen. Es legt eine ganz 
bestimmt gerichtete Tendenz in den Abweichungen dieser Kurven: Hine 
Erhéhung beim Wert 56, eine Verflachung beim Wert 57. Die Neigung 
zur Bildung dieser Abweichungen ist im siidlichen Teil dieses Gebietes 
(Abb. 17) starker als im nérdlichen Teil (Abb. 16). 

In der mittleren Reihe, in der die Teile der Proben angefiihrt sind, 
die auch mittlere Reife haben, finden wir alle méglichen Zwischenformen 
zwischen den beiden Gegensatzen von links und rechts, Zwischenformen 
und Linienfiihrungen, die fast denen der Extreme gleichen, so Abb. 16, [ 
und Abb. 17, VIZ den Kurven der linken Reihe, Abb. 17, JV und bis zu 
einem gewissen Grade auch JJ den Kurven der rechten Seite. 


494 W. Schnakenbeck: 


Aus alledem diirfte hervorgehen, daB durch Aussonderung der reifen 
Individuen wihrend der Sommer-Herbstmonate die Angehérigen der 
sommer-herbstlaichenden Bankheringe aus den sonst stark durchmisch- 
ten Schwirmen rein erhalten werden, da dagegen bei allen anderen 
Reifestadien, reifend und unreif, nicht. ohne weiteres mit Sicherheit un- 
vermischte Bestandteile ausgesondert werden kénnen. Aber so viel laBt 
sich sagen, da die unreifen Individuen, d.h. also die jugendlichen 
(Reife I und ein Teil von Reife IT) und die in der Restitution stehenden 
(Reife II) Individuen, in dem hier besprochenen Gebiet der nordwest- 
lichen Nordsee (Shetlands bis Forties) in ihrer Mehrzahl nicht dem Bank- 
hering angehéren. Eine gewisse Beimischung von Bankheringen kann 
vorhanden sein, die nach Ort, Zeit und Jahr wechselnd ist. Es kann zu 
gewissen Zeiten oder in bestimmten Jahren vorkommen, daf auch un- 
reife Heringe fast rein dem Bankhering angehoren, so 1930 am Fladen- 
grund. Aber dieser starke Anteil des Bankherings an den unreifen Indi- 
viduen ist bisher nur im siidlichen Teil dieses Gebietes (Fladengrund) 
festzustellen. Die Gruppe der reifenden Heringe ist ganz wechselnd zu- 
sammengesetzt. Es kann sich ebensowohl um reine Individuengruppen 
vom Bankhering handeln wie um Individuen der zweiten Form, wie um 
Durchmischungen beider in ganz verschiedenem Mae. Fiir die GréBe 
des Anteils der einen oder anderen Form gibt der Verlauf der Variabili- 
taitskurve des Merkmals Vert. S. einen gewissen Anhaltspunkt. Beim 
Wert 56 erfolgt mit dem zunehmenden Anteil des Bankherings eine Er- 
hohung der Haufigkeit, und umgekehrt, je gréBer die Beimischung der 
anderen Form, desto mehr verflacht sich die Haufigkeit beim Wert 56 
und desto mehr erhoéht sie sich bei 57. 

Um welche Rasse es sich bei dieser zweiten Form handelt, wollen wir 
hier zunachst dahingestellt sein lassen. Nur so viel kann schon hier ge- 
sagt sein, es mu sich um eine friihjahrslaichende Rasse handeln, weil 
sich ihre Anwesenheit in jenen Schwarmen wahrend der Sommer-Herbst- 
monate in stdrkstem Mae bei den unreifen Individuen, in geringerem 
Grade bei den reifenden und nie bei den reifen Individuen bemerkbar 
macht. 

Gehen wir nun zu dem anschliefenden Gebiet siidlich des eben be- 
sprochenen tiber, zum West-Dogger mit den angrenzenden Gebieten und 
daran anschlieBend zu den Hoofden. Wir finden hier ebenso wie im nérd- 
lichen Gebiet eine starke Durchmischung, die deutlich in der Ungleich- 
heit und den Schwankungen der Werte zum Ausdruck kommt. War aber 
im Norden die Scheidung der Bestandteile verhaltnismafig einfach, weil 
es sich dort um zwei Formen handelte, die nicht nur durch ein morpho- 
logisches Merkmal, sondern auch durch einen ganz verschiedenen Reife- 
zustand voneinander unterschieden waren, so erméglicht die Reifebe- 
stimmung im Doggerbankgebiet durchaus nicht immer eine Aufteilung 
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der Proben in ihre Bestandteile. Es zeigt sich, da nicht nur die Gruppen 
unreifer und reifender Individuen Durchmischungen aufweisen, sondern 
auch die der reifen. Gerade fiir dieses Gebiet fallt die Unzulinglichkeit der 
ublichen Reifebestimmung, woriiber ich oben eingehendere Ausfiihrungen 
gemacht habe, besonders erschwerend ins Gewicht. 

Die unreifen und reifenden Stadien geben, wie wir oben gesehen ha- 
ben, keine Anhaltspunkte zur Scheidung von Individuen, selbst wenn 
deren Laichzeiten, wie in der NW-Nordsee, sehr weit auseinander liegen. 
Dort war aber wenigstens durch die reifen Individuen eine Auslese még- 
lich gewesen, hier ist das jedoch nicht, jedenfalls nicht immer, der Fall. 
Und das findet seine Erklairung darin, da hier zwei Laichgebiete, West- 
Dogger und Hoofden, fiir die die Laichzeiten nicht weit auseinander 
liegen, einander benachbart sind. Man findet aber in diesem Gebiet auBer 
den Gruppen unreif, reifend und reif auch das Stadium ,,ausgelaicht*‘ 
(VII), das in den Proben aus dem nérdlichen Gebiet nur vereinzelt vor- 
handen war. 

Die wirklich verwirrende Fiille von UnregelmaBigkeiten und Schwan- 
kungen bei den Proben gerade aus diesem Gebiet ist es gewesen, die 
immer wieder die Zweifel an dem Vorhandensein konstanter Rassen hat 
aufkommen lassen. Und wenn dann im Zusammenhang eines gréBeren 
Gebietes, wie hier vom Firth of Forth bis zu den Hoofden und dann weiter 
den Kanal hindurch bis zum Atlantik, in groBen Ziigen doch eine gewisse 
GesetzmaBigkeit festgestellt wird, absteigender Mittelwert von N nach 
S, dann wieder langsam ansteigender Mittelwert von den Hoofden nach 
Westen, so war man nur allzu schnell bereit, diese Erscheinung als einen 
Beweis fiir die Abhangigkeit der Wirbelzahl von dem unmittelbaren 
Einflu8 der Umgebung anzusehen. Bei der Fiille von Material, das von 
Forp (27) und Hopeson (47) untersucht ist, vermi®t man eine geniigende 
Auswertung. Man spiirt nicht den Versuch, die vorhandenen Schwan- 
kungen in den Werten auch anders zu erklaren. Der bestimmende Kin- 
flu8 der Umgebung wird viel zu sehr als feststehende Tatsache genom- 
men, fiir die das Ergebnis der Wirbelzahlungen als weiterer Beweis an- 
gesehen wird. Wohl sind auch Reifebestimmungen gemacht, aber diese 
sind losgelést von den Rassenanalysen. Hs ist iiberall die Auflosung und 
Zergliederung der einzelnen Proben in ihre Bestandteile nach Reife- 
stufen zu vermissen. Und darum ist das Material in der veroffentlichten 
Form leider nicht geeignet, zur griindlicheren Klarung der tiberaus 
schwierigen und verwickelten Rassenverhaltnisse beizutragen. 

Wenn man die gesamten Proben aus diesem Gebiet in ihren Merk- 
malen und ihrer Verteilung eingehender priift, so findet man fiir den 
West-Dogger und das Gebiet westlich und nordwestlich davon (Firth of 
Forth bis Humber) im einzelnen folgende Regel: Proben mit héheren 
Werten sind am haufigsten im nordwestlichen Teil und in einer schmalen 
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kiistennahen Zone, Proben mit niedrigeren Werten sind dagegen im 6st- 
lichen und siidlichen Teil haufiger. 

Wie im vordem besprochenen Nordwestgebiet sind auch hier im Va- 
riabilititsmodus zwei Gegensiitze zu unterscheiden, die sich auch auf die 
Gebietsteile in der eben gekennzeichneten Weise verteilen. Diese Gegen- 
siitze zeigen den gleichen Charakter wie in dem vorher besprochenen Ge- 
biet. Die eine Variabilititskurve zeigt einen ausgepragten Gipfel beim 
Wert 57, von dem die Linien nach beiden Seiten stark abfallen, die andere 
dagegen zeigt ein Maximum bei 56 mit steilem Abfall nach 55 und flachem 
Abfall nach 57. In dieser letzten Kurve erkennen wir ganz deutlich genau 
dieselbe Linienfiihrung wieder, wie wir sie im 
Nordwestgebiet fanden, und wie wir sie als 
typisch fiir den Bankhering festgestellt haben. 
Auch die andere Form gleicht der spitzen Kur- 
ve vom Nordwestgebiet, und infolgedessen 
finden wir auch die gleichen Zwischenformen. 

Zur Klarung dieser Verhialtnisse miissen 
wir auch hier eine Priifung der Reifestadien 
und eine danach durchzufiihrende Zerglie- 
derung vornehmen. Die Zeit, aus der die 
Proben dieses Gebietes stammen, hat gegen- 
tiber der im Nordwestgebiet. eine kleine Ver- 
schiebung in die Herbstmonate erhalten, sie 
erstreckt sich im allgemeinen auf die Monate 
August bis Oktober, in der Mehrzahl sogar auf 

dhe 55 ay 7 58 September und Oktober. Eine Ausnahme 
Abb, 18. Prozentuale Hiufigkeits- scheinen einige von Hopa@son untersuchte 
kurven des Merkmals Vert. S. von a : 
Heringen aus dem Firthof Forth, Proben aus dem kiistennahen Gebiet von 
nee Bret eure ae piniks. Northumberland zu machen, die vielleicht 
1930, IV. Probe von Hemncke etwas friiher, in den Juli, zuriickreichen. 
Se ae Ri Aber genau ist das nicht zu sagen, da bei 
der Wiedergabe der Proben die Angaben iiber das genauere Fangdatum 
fehlen. 

Besonders zu erwahnen sind dann noch zwei in dieses Gebiet mit ein- 
bezogene Proben aus dem Firth of Forth, von denen die eine von 
HEINCKE, die andere von mir untersucht wurde, und deren Fangzeit in 
den Januar bzw. Februar fallt. Die von HEeryoxE untersuchte Probe 
besteht aus reifen Heringen, der grote Teil der von mir untersuchten 
Probe ist ebenfalls reif oder hat eben abgelaicht, ein nicht unbetracht- 
licher Teil ist allerdings auch unreif. Es muB also gepriift werden, ob diese 
beiden Bestandteile einander gleich sind. Wie aus Abb. 18 hervorgeht, 
sind nicht nur die Gruppen der unreifen und reifen Individuen im Ver- 
lauf der Variabilititskurven von Vert. 8. einander vollkommen gleich, 
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sondern diese Probe stimmt auch mit der von Hrernoxe (1892) unter- 
suchten tiberein. Nach dieser Ubereinstimmung im morphologischen 
Merkmal und im Reifezustand kann man beide Proben als einer Rasse 
zugehorig betrachten, und zwar einer friihjahrslaichenden. Das Vor- 
handensein von Friihjahrslaichplatzen im Firth of Forth ist neuerdings 
von Woop (123) bestitigt, so daB also mit diesen beiden Proben der 
Firth of Forth-Hering identifiziert wire. 

In den iibrigen Proben des Gebietes, aus Sommer und Herbst, sind 
in mannigfach wechselnder Zusammensetzung alle Reifen von I—VII 
vertreten und dazu noch Gruppen von ganz jugendlichen Individuen 
von 10—20 cm. Ein Unterschied 
zwischen diesem und dem vor- 
hin behandelten Gebiet liegt 
also darin, daB im Norden Reife 
VII ganz verschwindend wenig 
in den Proben enthalten war, 
jugendliche Individuen unter 
20 cm tiberhaupt nicht, wahrend 
im Doggergebiet diese beiden 
Gruppen zuweilen in betracht- 
lichen Mengen vorhanden sind. 
Zu der regionalen Verteilung 
der einzelnen Reifestadien ist 
wenig zu sagen. Nur so viel ae eo 
scheint daraus hervorzugehen, os iy Case ge ae ca 
daB die jugendlichen und unrei- 

ror ot Ps Abb. 19. Prozentuale Haufigkeitskuryven des Merk- 
fen Individuen in ihrem Haupt- nai vert. §. von Heringen von Bruceys Garden. 
vorkommen anf den wostlichen jvm, Stinner was Teh 3 0.1, 
Teil des Gebietes, also westlich (Tab. Nr. 10), I. R.VU, I. R.V, III. R.T und IL. 
der eigentlichen Doggerbank, 
beschrankt sind, und auch die reifenden Individuen haufen sich am Siid- 
und Westrand des Gebietes. 

Ich werde nun wieder versuchen, einzelne Proben und einzelne Pro- 
bengruppen nach den Reifestadien zu gliedern, soweit die Zahl der In- 
dividuen zur Gewinnung brauchbarer Werte ausreicht. Zunachst nehme 
ich zwei gréBere Proben, die in sich eine Zergliederung nach Reifegrup- 
pen zulassen, heraus. Diese Proben (Tabelle 6 und 10) stammen von 
Bruceys Garden. Probe Nr. 6 enthalt unreife, reifende und reife Indi- 
viduen, Probe Nr. 10 dagegen unreife, reife und ausgelaichte. In Abb. 19 
sind die Variabilitatskurven des Merkmals Vert. 8. der beiden Proben 
nebeneinandergestellt. Der Fangplatz fiir Nr. 10 liegt nordlicher und 
éstlicher als der von Nr. 6, und die Fangzeit liegt spater (Oktober gegen 


September). 
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Bei einem Vergleich von A und B in der Abbildung fallt sofort die 
Ungleichheit der Kurven auf. Nicht nur, dab diese beiden Proben von- 
einander abweichen, sondern auch einzelne Gruppen von Reifestadien 
innerhalb einer Probe zeigen verschiedene Linienfiihrung in den Kurven. 
Es treten aber deutlich die beiden Gegensiatze hervor, die, wie oben er- 
wihnt, auch in diesem Gebiet' bei den Kurvenformen vorkommen. Die 
spitze Form finden wir hier sowohl bei reifen Heringen (A J) wie bei un- 
reifen (A und B III), die flache, von 56 nach 57 geneigte Form nur bei 
reifen (B IJ) und ausgelaichten (B J). Wahrend die spitze Form in bei- 
den Proben auftritt, ist das fiir die flache Form nur bei der einen (5) 
der Fall. In A tritt auBerdem noch eine andere Kurve auf, die in der 
Linienfiihrung zwischen beiden Gegensatzen liegt. 

Fassen wir also zusammen: Die unreifen Individuen erscheinen hier- 
nach gleichartig, die reifen! ungleichartig. Die reifenden scheinen eine 
ungleichmaBige Zusammensetzung zu haben, die ausgelaichten gleichen 
den reifen in der einen Probe (8B). Verzeichnen wir nochmals die Tat- 
sache, daf Nr. 6 aus einem Gebiet weiter westlich und siidlich stammt, 
Nr. 10 aus einem Gebiet weiter d6stlich und nordlich. 

Da also ebenso wie aus der Gesamtheit aller vorliegenden Proben 
auch aus dem Vergleich der beiden eben besprochenen Proben hervor- 
geht, daB eine Aufteilung in bestimmte Reifegruppen nicht ohne weiteres 
einer Scheidung in die Bestandteile einzelner Rassen gleichkommt, miis- 
sen wir die Zergliederung noch weiter ins einzelne durchfiihren, vor allen 
Dingen die ,,reifenden“ Heringe in ihre Unterbestandteile (Reife III und 
IV). Damit das geschehen kann, muf ich mehrere Proben zu Gruppen 
zusammenwerfen, da die Einzelproben zu einer so starken Zergliederung 
nicht ausreichen. Diese Einordnung einzelner Proben in zwei Gruppen 
ist aber nicht willkiirlich geschehen, sondern nach vorheriger genauer 
Priifung. Diese ergab, dafB je drei Proben ihrem Charakter nach zusam- 
mengehorten. Von Wichtigkeit ist auch hier der Hinweis, da nach 
dieser Priifung sich ebenfalls eine Beziehung von dem Charakter der 
Proben zu ihrer regionalen Verteilung herausstellte. In der Nebenskizze 
von Abb. 20 ist die Lage der Einzelproben zueinander wiedergegeben, 
und die gestrichelte Linie zeigt die Grenze zwischen den beiden Gruppen, 
die Fangen aus den Jahren 1926 und 1927 entstammen. Diese Grenze 
scheidet ein nordéstliches Gebiet von einem siidwestlichen. 

Die Variabilitatsverhaltnisse fiir Vert. S. der beiden Gruppen sind in 
Abb. 20 dargestellt. Die unreifen Individuen (A) zeigen auch hier, wie 
beim Vergleich der beiden Einzelproben, gleichartigen Charakter, die 
reifen (D) dagegen einen véllig voneinander abweichenden. Die reifen 


1 Zu bemerken ist, da® hier ,,reif** nicht im Sinne , vollreif** aufzufassen 


oy sondern der Reife V entspricht, die physiologisch nicht einheitlich ist (vgl. 
. 469). ; 
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Individuen der Gruppe I (J D) weisen also den gleichen Charakter auf 
wie die unreifen beider Gruppen (J und JJ A), die reifen Individuen der 
Gruppe II (JJ D) dagegen wie die reifenden der Gruppe I (f B und C) 
und der ausgelaichten der 
Gruppe II (JJ £). 

Nach diesen beiden Ver- 
gleichen stellen wir fest, daB 
die unreifen Individuen in 
allen bisher behandelten 
Fallen gleichartigen mor- 
phologischen Charakter auf- 
wiesen, daf dagegen bei den 
reifenden und reifen Indivi- 
duen Abweichungen vor- 
kommen. Eine véllige Auf- 
klarung der Verhaltnisse 
ist also noch nicht erfolgt. 
Von den eben vorgenom- 
menen Teilprifungen gehen 
wir jetzt zur Priifung des 
ganzen Gebietes tiber, wo- 
bei ich auBer den von mir 
neu untersuchten Proben 
auch noch einige von DELS- 
MAN (12) und REDEKE (92) 
untersuchte heranziehe. Die 
neuerdings von HopGsoNn 
(47) veroffentlichten Wir- 
belzihlungen aus diesem 
Gebiet, die eine gute Ergan- 
zung des Materials ergeben 
wiirden, kénnen leider nicht 
mit zum Vergleich heran- 
gezogen werden, da die 
Reifezusammensetzung der ky 
Proben nicht ersichtlich ist. 

Wie sich oben erwiesen hat, mu einerseits eine Aufteilung in einzelne 
Reifegruppen erfolgen, andererseits eine Anordnung nach der regionalen 
Verteilung. Nun enthalten nicht alle Proben von jeder Reifegruppe ge- 
niigend Individuen, um Vergleichswerte zu schaffen, es war aber schon 
darauf hingewiesen, daB Reife V im ganzen Gebiet auftritt, Reife ITT und 
IV aber zur Hauptsache nur im westlichen Teil des Gebietes. Die un- 
reifen Individuen sind ebenfalls in ihrer iiberwiegenden Mehrzahl in 
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den Proben aus dem Gebiet westlich der eigentlichen Doggerbank zu 
finden. 

Ich beginne mit der Darstellung der Reife V, wie sie in Abb. 21 wie- 
dergegeben ist. Die Anordnung der einzelnen Proben ist regional, wobei 
entsprechend der Karte unten Siiden, oben Norden, links Westen und 
rechts Osten ist. Wo zwischen benachbarten Fangplatzen groBere Ab- 
stinde vorhanden waren, sind diese auch durch gréBere Abstinde der be- 
treffenden Abszissen angedeutet. So ist zu ersehen, daB 19 erheblich 


5A CRD nade Sema NT mene. ee ate 
3S 36 167 EF Go 56 $7 >58 .. 35. GE $7. SB a5 86 “G7 VA. 
Abb. 21. Prozentuale Haufigkeitskurven des Merkmals Vert. S. der Proben Tab.Nr. 4,6, 9, 10, 12, 


19, 32, 33, 34 und DI, DIL (DELSMAN [15] Tab. Nr. 11, 12), R (REDEKE [92] Tab. V). Nur Reife V, 
in regionaler Anordnung (Bruceys Garden-Doggerbank). Niahere Erliuterungen im Text. 


weiter stidlich liegt als die anderen, 33 erheblich weiter nérdlich, 9, 34, R 
erheblich weiter dstlich. So ergibt sich ein durchaus klares Bild in der 
Verteilung der Kurven nach ihrer Linienfiihrung. Die Mehrzahl der Kur- 
ven zeigt die flache Form mit dem Maximum bei 56 und geringer Neigung 
nach 57. Nur eine Kurve (6) weist die typisch spitze Form mit dem Gip- 
fel bei 57 auf. Bei einigen wenigen Kurven (9, 34, 19) finden wir eine 
Zwischenform zwischen diesen beiden Gegensatzen. Nach der regionalen 
Verteilung ergibt sich, da die hauptsichlich vorkommende Form (Gipfel 
bei 56) sich auf den zentralen und nordwestlichen Teil beschrinkt, daB 
die Ubergangsformen im éstlichen, weiter vom Zentrum abliegenden 
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Teil vorkommen, dafi die Kurven mit stairker ausgebildetem Gipfel 
bei 57 dagegen im siidwestlichen Teil des Gebietes liegen. 

Die Reifen III und IV (Abb. 22) sind in ge- 
niigender Zahl, die vergleichbare Werte gestattet, 
nur in wenigen Proben vorhanden. Auch hier ist 
in der Abbildung die Anordnung regional, d. h. 
Siiden unten, Norden oben. Schon aus den wenigen 
Proben geht hervor, daB diese Reifegrade nach 
ihrer Rassenzugehérigkeit nicht einheitlich sind. 
Neben der bei dem gréBten Teil der reifen Heringe 
gefundenen Kurve von der flachen Form mit dem 
Gipfel bei 56 finden wir zwei Proben, bei denen die 
Kurve zu einer Gipfelbildung bei 57 neigt, ohne die 
ausgesprochene Form wie beim Extrem zu haben. 
Besonders festzustellen ist, da} die beiden Kurven 
mit dem Gipfel bei 56 im nérdlichen Teil liegen, die 
mit dem Gipfel bei 57 im siidlichen. 

Wenden wir uns nun den unreifen Heringen ee ce ae Sores hed 
zu (Abb. 23), bei denen hier die Reifen I und IL Reife Ili und IV. 
von gréBeren Heringen und die jugendlichen In- 
dividuen von 10—20 cm Linge zusammengefafit sind. Wie in den bei- 
den vorigen Abbildungen ist auch hier die Anordnung regional. Als erstes 
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Abb. 23. Wie Abb. 21; Tab. Nr. 8, 10, 25, 29, 30, 58, 72, nur Reife I und II und juv. 


fallt in die Augen, da fast alle Kurven, mit einer einzigen Ausnahme, 
eine ausgesprochene Gipfelbildung bei 57 zeigen. Die erwaihnte Aus- 
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nahme, bei der die Werte von 56 und 57 fast gleich hoch liegen, fallt in 
den nordéstlichen Teil des Gebietes, die am meisten abweichenden spitzen 
Kurven (10 und 8) fallen in den nérdlichen Teil des Zentrums, die steilste 
Kurve in den westlichen Teil. Wenn ich nun noch hinzufiige, daB die 
Gruppen von Reife VIL stets die flache Form der Kurve mit Maximum 
bei 56 haben (Abb. 19, B J und Abb. 20, #), so konnen wir aus der eben 
vorgenommenen Analyse folgendes Ergebnis ableiten: 

Zwei Extreme in den hier vorkommenden Variabilitatskurven des 
Merkmals Vert. S. weisen auf das Vorhandensein von mindestens zwei 
Rassen hin. Bei deren starker Durchmischung ergeben sich in den Wer- 
ten der nicht nach Reifestadien zergliederten Proben Schwankungen mit 
allen Ubergingen zwischen den beiden Extremen. Diese Schwankungen 
in den Werten zeigen in groBen Ziigen eine gewisse Beziehung zur regio- 
nalen Verteilung. Sehr viel starker als der regionale Zusammenhang ist 
aber der Zusammenhang zwischen dem Charakter morphologischer Merk- 
male und bestimmten Reifegruppen. Innerhalb der Reifegruppen, deren 
Hauptvorkommen auch wiederum eine gewisse RegelmaBigkeit in der 
Verteilung zu bestimmter Zeit aufweist, ist nach dem Charakter der mor- 
phologischen Merkmale ebenfalls eine bestimmte regionale Anordnung 
erkennbar. 

Das eine Extrem in der Kurvenform, Gipfel beim Wert 56, flache Nei- 
gung nach 57, gleicht in jeder Weise demjenigen, das wir auch im Nord- 
gebiet (Shetlands bis Forties) gefunden haben. In beiden Gebieten ist 
diese Form zur Hauptsache an die reifen Individuen gebunden, in dem 
zuletzt besprochenen Gebiet (Dogger, im Norden war nur ganz verein- 
zelt Reife VIL in den Proben) hatten die Gruppen mit Reife VII immer 
diese Kurvenform. Die reifenden Heringe hatten in beiden Gebieten 
wechselnde, stets zwischen den beiden Extremen liegende Kurvenform, 
und die unreifen bzw. ganz jugendlichen Individuen hatten in beiden 
Gebieten tiberwiegend das zweite Kurvenextrem, hoher nach beiden 
Seiten steil abfallender Gipfel bei 57, nur in minderer Zahl der Fille 
eine Neigung zur Verflachung nach 56. 

Die genannte flache Kurve hatten wir im Nordgebiet als typisch fiir 
den sommer-herbstlaichenden Bankhering erkannt, weil dieses Merkmal 
streng nur an die reifen Individuen gebunden war. Das Gleiche ist auch 
am West-Dogger der Fall, besonders in den Teilen des Gebietes, die den 
hier liegenden Laichgebieten am nichsten sind (im Zentrum und Norden). 
Die Kurve andert sich im Sinne einer Erhéhung nach 57 im siidlichen und 
stidwestlichen Teil des Gebietes, in einigen Fallen auch in weiter ab lie- 
genden Teilen 6stlich. Dieses hauptsichliche Vorkommen der flachen 
Kurve bei reifen Heringen im nérdlichen Teil des Gebietes, dem ein ganz 
allmahliches Verschwinden dieses Merkmals nach Siiden zu gegeniiber- 
steht, lat auf einen Zusammenhang mit den nérdlichen Gebieten schlie- 
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Ben. Die Gleichheit des morphologischen Merkmals, die Gleichheit des 
Reifezustandes zu derselbén Zeit deutet auf das Vorhandensein einer ein- 
heitlichen Rasse, die als Bankhering bezeichnet ist, hin. Die reifenden 
Individuen geh6ren nur zu einem Teil dem Bankhering an, die unreifen 
und ganz jugendlichen Heringe sind in diesem Gebiet in ihrer Mehrzahl 
nicht dem Bankhering zuzurechnen. 

Das andere Kurvenextrem zeigt zwar einen Typ, der ebenso im Nor- 
den wie am Dogger zu finden ist, aber gewisse Griinde, auf die ich spater 


53 


16 


Oe aes eee ee eS Leal ol eld Bid ela ee peel ee Ee A 
G5 Cea em OUN DO OTN DE SS WOO IOI: WEA IID) G0 *8/ SE 
Abb. 24. Prozentuale Hiaufigkeitskurven des Merkmals Vert. 5. von Heringen aus den Hoofden. 
Linke senkrechte Reihe jugendliche Heringe (O-Gruppe) aus Kiistennahe, die tibrigen R. V, re- 
gional angeordnet, wobei die untere Linie der HOhe Themsemiindung-Sandettie Fsch. entspricht. 
Tab. Nr. 16, 20, 37, 53, 96 eigener Untersuchungen; D DELSMAN (15) Tab. Nr. 7; R REDEKE (92) 
Tab. Nr. VIL; a—d HopDGSON (47) Tab. Nr. 1—5. 


zu sprechen komme, zwingen dazu, die Deutung dieser Merkmale vor- 
erst zuriickzustellen. Zunichst ist es notwendig, den AnschlufB nach Sii- 
den, nach den Hoofden, zu verfolgen. 

Der Reifezustand der in den Hoofden im Herbst-Winter gefangenen 
Heringe ist tiberwiegend V. Unreife Individuen waren in den von mir 
untersuchten Fangen niemals, jedoch werden ganz jugendliche Heringe 
in der Themse und anderen Kiistengewdssern Ostenglands gefangen (Ab- 
bild. 24, 96 und a—d). Auch reifende Individuen sind nicht haufig, aber zu- 
weilen findet man im Herbst auch ausgelaichte Individuen in den Fangen. 
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Wenn man beisimtlichen Proben, die bisher aus diesem Gebiet unter- 
sucht wurden, und die aus der Herbst-Winterfangzeit stammen, die 
Variabilitatskurven miteinander vergleicht, so fallt als erstes ins Auge, 
daB die typische Bankheringskurve hier vollkommen fehlt. Wenn man 
nach Reifen trennt, so fehlt die Kurve ebenfalls bei den jugendlichen und 
reifen Individuen, sie tritt dagegen wieder auf bei den abgelaichten In- 
dividuen. 

_ Als am einheitlichsten erweisen sich die jugendlichen Heringe, bei 
denen die Proben stets eine beim Wert 57 ausgesprochen zugespitzte 
Kurve zeigen. In der tiberwiegenden Mehrzahl ist das auch bei den reifen 
Heringen der Fall. Hier ist allerdings in manchen Fallen auch eine Ten- 
denz zur Erhohung bei 56 und Verflachung bei 57 zu bemerken, die ver- 
einzelt so weit fiihren kann, da® die Werte bei 56 und 57 in gleicher Hohe 
liegen (Abb. 24 D). Diese starke Abweichung ist aber unter den bisher 
vorliegenden Proben als selten zu bezeichnen (unter den rund 60 Proben 
finde ich den Fall nur dreimal.) 

Die geschilderten Verhiltnisse kommen bereits in Abb. 24 zum Aus- 
druck, in der allerdings nur wenige Proben (regional geordnet) wieder- 
gegeben sind, nur diejenigen, bei denen eine mit den Rassenbestim- 
mungen individuell verbundene Reifebestimmung vorgenommen wurde 
und gleichzeitig auch der Fangplatz genau bekannt ist. 

Die in der linken senkrechten Reihe dargestellten Kurven stammen 
samtlich von Proben jugendlicher Heringe (O-Gruppe) aus den ost- 
englischen Kiistengewassern. Sie zeigen alle die ausgesprochen spitze 
Form. Das Uberwiegen dieser Form bei den Kurven reifer Heringe geht 
aus den tibrigen Teilen der Abbildung hervor. Angedeutet wird hier 
auch, da die Unregelmafigkeiten in den Randgebieten haufiger sind, 
da} ferner nach Siiden zu die ausgepragt spitze Form vorherrscht. Diese 
Tendenz ist zwar auch bei einer Betrachtung samtlicher vorhandener 
Proben bis zu einem gewissen Grade erkennbar, es ist aber doch ganz 
offensichtlich, da dieser Eindruck durch recht viele Unregelmafig- 
keiten stark verwischt wird. Und das ist ganz natiirlich, denn die Ge- 
samtheit der Proben stammt aus einer langen Reihe von Jahren und aus 
ganz verschiedenen Monaten. Daf das auf die Zusammensetzung der 
Schwarme und damit auf den Charakter der Merkmale Einflu8 hat, ist 
selbstverstindlich. 

Die Zusammensetzung der Schwarme ist nicht nur nach der Ortlich- 
keit, sondern auch nach Jahren und Monaten wechselnd. 

Soweit es an dem vorhandenen Material méglich war, habe ich auch 
nach dieser Richtung hin eine Priifung vorgenommen. Leider versagt 
auch in dieser Beziehung das grofe von Hopason (47) veréffentlichte 
Material, weil ebenso wie nicht die Reifezusammensetzung der Proben 
auch nicht die genauen Fangzeiten angegeben sind. Wenn die von mir 
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wiedergegebenen Beispiele (Abb. 25) nun auch nicht groBe Zeitraume 
umfassen, so ist doch eine GesetzmaBigkeit in der Beziehung zwischen der 
Form der Kurve und der Zeit des Fanges oder, was dasselbe bedeutet, 
zwischen der Zusammensetzung der Schwirme und ihrer Fangzeit un- 
verkennbar. Je weiter die Jahreszeit fortschreitet, desto spitzer wird die 
Kurve. Auch zwischen den Jahren werden natiirlich Unterschiede be- 
stehen. Das zeigt sich schon aus einem Vergleich von November 1926, 
1927, 1928 (Abb. 25, XJ). Diese Fange liegen alle fast auf dem gleichen 
Platz, 1928 zeigt aber die Kurve eine wesentlich andere Form als in den 
beiden Jahren vorher. Also Ortlichkeit, Jahr und Monat sind bei der 
Beurteilung der Schwarmzusammensetzung durchaus zu beriicksichtigen. 
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Abb. 25. Prozentuale Haufigkeitskurven des Merkmals Vert.8. von Heringen aus den Hoofden. 
Geordnet nach Jahren und innerhalb dieser nach Monaten (X—XII). 
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Bald wird der eine, bald der andere dieser Faktoren seinen EKinfluB mehr 
geltend machen, so da hier und da kleinere Abweichungen von der All- 
gemeinregel vorkommen kénnen. Grundsitzlich wird aber dadurch 
nichts an der allgemeinen GesetzmaBigkeit geandert. Und wenn man 
ohne Riicksicht auf die einzelnen Jahre fiir zwei jahreszeitliche Ab- 
schnitte Mittelwerte errechnet, fiir die Zeit von Mitte Oktober bis Mitte 
November und Mitte November bis Mitte Dezember (Abb. 26), so zeigt 
sich auch da die Tendenz einer Zuspitzung der Kurve bei fortschreitender 
Jahreszeit. 

Nun bedarf es, bevor wir die SchluBfolgerung aus dieser Analyse 
ziehen, noch der Erwahnung der Friihjahrsfange (Marz-Mai) bei Lo- 
westoft, also im gleichen Gebiet. Die Heringe, die hier Gegenstand der 
Fischerei sind, wurden bisher als ,,Frihjahrsheringe“ bezeichnet, und 
als Reifebezeichnung wurde ihnen II oder II (VII) gegeben, d. h. aus- 
gelaicht oder in der Restitution befindlich. Hopason (47), der, nicht 
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nach Rassen, aber nach Alter und Wachstum neuerdings diese Heringe 
untersucht hat, kommt mit Srorrow (115) zu dem Ergebnis, daf sie 
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Abb.26. Wie Abb. 25, aber mittlere 

Werte yon allen Jahren zusam- 

mengefaBt und geordnet nach 

Jahreszeit, Mitte Oktober bis 

Mitte November (unten) und 

Mitte November bis Mitte De- 
zetober (oben). 


den Charakter von Herbstheringen haben. 
Die Wirbelzahlung zeigt (Abb. 27), daB es 
sich bei diesen Schwarmen tatsichlich um 
Herbstheringe handelt, und zwar um eine 
Mischung, wie wir sie im Herbst-Winter in 
jenem Gebiet auch bei reifen Heringen finden, 
und woran der Bankhering einen gewissen An- 
teil haben diirfte. 

Die Analyse der Proben aus dem Hoof- 
dengebiet hat also folgendes Ergebnis gehabt 
und berechtigt zu folgenden SchluBfolge- 
rungen: Die Schwankungen in der Form der 
Kurven ist in diesem Gebiet etwas geringer als 
im Doggergebiet, und daraus ist auf eine ge- 
ringere Durchmischung der Schwarme zu 
schlieBen. Die hier vorherrschende Tendenz 
zur Gipfelbildung bei 57 deutet darauf hin, 


daf die Rasse, fiir die diese Kurve typisch ist, in diesem Gebiet zahlen- 
maBig im Ubergewicht ist. Die Form der Kurven bei den jugendlichen 
Individuen ist ein Hinweis darauf, daf diese durchweg der gleichen 
Rasse angehéren wie die Hauptmasse der reifen. Die Neigung der Ab- 
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Abb. 27. Prozentuale Hiufigkeits- 
kurven des Merkmals Vert. S. 
von Heringen aus den Hoofden, 
Friihjabresfinge, Reife II bzw. 
IT (VII). I. Tab. Nr. 66; IT. Duts- 
MAN (15) Tab. Nr. 8. 


weichungen zur Verflachung der Kurve nach 
dem Wert 56 zeigt, daB die Beimischung von 
einer Rasse herriihren muB, bei der die Hau- 
figkeit des Wertes 56 gréBer ist als bei der 
Hauptform. Die in groBen Ziigen vorhandene 
GesetzmaBigkeit, da die Verflachung der 
Kurven nach dem Wert 56 im Norden des 
Gebietes und zu friiherer Jahreszeit haufiger 
und. stirker ist als im Siiden und zu weiter 
fortgeschrittener Jahreszeit, daB dagegen um- 
gekehrt die Erh6hung nach dem Wert 57 von 
Norden nach Siiden und von friiherer zu spi- 
terer Jahreszeit zunimmt, zeigt, dafs die eine 
Form (Neigung nach 56) ihr Schwergewicht 
im Norden, die andere (Neigung nach 57) ihr 
Schwergewicht im Siiden haben muB. Die 


nach dem Wert 56 neigende Rasse im Norden haben wir als Bankhering 
nachgewiesen, und in Verbindung mit der Tatsache, daB die im Herbst 
in den Hoofden vorkommenden abgelaichten Individuen rein den Cha- 
rakter des Bankherings tragen, ist hier ein. gewisser nach Ortlichkeit, 
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Jahr und Jahreszeit schwankender EinjluB des Bankherings festzustellen. 
Die im Frihjahr dort vorkommenden ausgelaichten Heringe stellen 
wiederum eine Durchmischung beider Formen dar. 

Nun haben wir gesehen, daB in der ganzen westlichen Nordsee von 
den Shetlands bis in die Hoofden, iiberall Heringe auftreten, bei denen 
die Variabilitatskurve der Wirbel einen Gipfel bei 57 aufweist. Wir haben 
noch nicht entschieden, ob es sich hier um eine Rasse oder um verschie- 
dene Rassen mit ahnlichem Charakter handelt. Besteht nun ein Zu- 
sammenhang zwischen allen so charakterisierten Heringen in diesem Ge- 
biet? Das ware nicht von vornherein abzulehnen, denn auf der anderen 
Seite konnte gezeigt werden, da die zweite typische Kurve sich iiber das- 
selbe groBe Gebiet, von den Shetlands bis weit siidlich des Westdoggers, 
ausbreitet, und auch hieraus wurde das Vorhandensein einer einheit- 
lichen Rasse, des Bankherings, abgeleitet. 

Aber die Dinge liegen doch etwas verschieden. Die Variabilitats- 
kurve des Bankherings in ihrer typischen Form hatte sich zu gleicher 
Jahreszeit immer streng an die reifen und abgelaichten Individuen ge- 
bunden gezeigt, wahrend bei jugendlichen, unreifen und selbst bei reifen- 
den Individuen Abweichungen oder ganz andere Linienfiihrung anzu- 
treffen waren. Hier war also mit dem gleich bleibenden morphologischen 
Merkmal ein gleich bleibender physiologischer Zustand verbunden, der 
auf eine einheitliche Fortpflanzungsgemeinschaft hinwies und so zu der 
oben gezogenen SchluBfolgerung fiihrte. Eine gleiche oder ahnliche 
physiologische Gemeinschaftlichkeit 1aBt sich aber bei den anderen Indi- 
viduengruppen, die untereinander einen ahnlichen morphologischen 
Charakter tragen, nicht finden. Uber die unreifen Individuen im Norden 
148t sich nichts sagen, im Firth of Forth war bereits oben, dem Reife- 
grad entsprechend, ein Friihjahrshering festgestellt, der ebenfalls in der 
Variabilitatskurve der Wirbel eine stark ausgepragte Spitze bei 57 auf- 
weist (Abb. 18). Im Siiden dagegen ist dieses Merkmal ganz klar an 
einen Herbst-Winterlaicher gebunden. Somit ergibt sich als erste Fest- 
stellung, da nach der Rassenzugehérigkeit fiir die Heringe mit hoherer 
Wirbelzahl in der westlichen Nordsee zwischen Norden und Siiden ein 
Trennungsstrich gezogen werden muB. Wo dieser zu ziehen ist, das muB 
noch niaher gepriift werden, denn regional scheinen die Merkmale sich zu 
bertihren. 

Es ist nun fiir das Nordgebiet die Frage zu stellen, welcher Einflu® 
sich hier geltend macht. Ein Herbstlaicher kann als zweite From im 
Norden nicht in Frage kommen, da nur ein zusammenhingendes Herbst- 
laichgebiet dort vorhanden ist, das dem Bankhering zugehért. Es legen 
nun, ausgehend von den im Norden festgestellten Friihjahrslaichge- 
bieten, drei Méglichkeiten vor: Es besteht ein Zusammenhang mit den 
Laichgebieten im Firth of Forth und Nachbarschaft, mit den Laichge- 
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bieten im Westen der Shetlands und Nordschottlands oder auf der 
Wiking Bank. 

Die erste Méglichkeit, da der Firth of Forth-Hering die Zusammen- 
setzung der Schwiirme in der nordwestlichen Nordsee wesentlich beein- 
flussen kénnte, ist am geringsten zu bewerten, da diese Form nur eine 
kleinere, nicht so individuumreiche Rasse sein diirfte, wenn es sich nicht, 
was auch zu priifen ware, um einen Ausliufer der nordwestschottischen 
Heringe handeln sollte. 

Der nicht vom Bankhering herriihrende Einflu8 auf die Zusammen- 
setzung der Schwarme in der nordwestlichen Nordsee war durch die 
Neigung zur Gipfelbildung bei 57 in der Va- 
riabilitatskurve des Merkmals Vert. S. zum 
Ausdruck gekommen. Die gleiche Tendenz 
zeigt auch, wie wir gesehen haben, der Firth 
of Forth-Hering (Abb. 18). Und wenn man 
damit nun die Variabilitatsverhaltnisse bei 
den Heringen westlich der Shetlands und 
Nordschottlands vergleicht, so finden wir 
auch bei diesen dieselbe Kurvenform (Ab- 
bild. 28). Vier Kurven von Friithjahrslaichern 
aus dem genannten Gebiet, von den Hebriden 
(Tiumpan Head) bis zur 200-Meterlinie nord- 
westlich von Flugga, zeigen alle die gleiche 
Form mit einem ausgeprochenen Gipfel bei 57. 
Allerdings ist ganz offenbar doch ein Unter- 
schied, wenn auch nur ein sehr geringer, zwi- 
eae ee laaes oe schen den westlichen Heringen, nennen wir 
Heringen westlich der Shetlands Sie Hebridenheringe, und den Firth of Forth- 
EE eg ok bets sbererenmel Heringen im Kurvenverlauf vorhanden. Bei 
IIT, Flugga (JoHaNsEN),IV.200m diesen liegt die Haufigkeit des Merkmals 56 

eee ren Aiea etwas hoher (iiber 20%) als beim Hebriden- 
hering (unter 20%), die Haufigkeit des Wertes 58 dagegen etwas niedriger 
(unter 10%) als beim Hebridenhering (iiber 10%), und bei diesem ist auch 
regelmaBig, wenn auch zahlenmafig gering, der Wert 59 vertreten, der 
beim Firth of Forth-Hering prozentual in nennenswerter Weise fehlt. DaB 
auBerdem auch die Variabilitatskurven des Merkmals P. bei den beiden 
Formen voneinander abweichen, zeigt Abb. 29. Es ist somit sicher, daB 
die frihjahrslaichenden Firth of Forth- und Hebridenheringe zwei morpho- 
logisch einander zwar sehr dhnliche, aber doch in reinen Proben wohl unter- 
scheidbare Rassen sind. 

Die morphologische Ahnlichkeit aber wird die Méglichkeit sehr er- 
schweren, Durchmischungen nach ihren Bestandteilen zu erkennen. 
Wie jedoch bereits erwahnt, diirfte der nicht.so groBe Individuenreich- 
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tum der Firth of Forth-Rasse einen nicht so wesentlichen EinfluB auf die 
Zusammensetzung der Schwirme in der nordwestlichen Nordsee aus- 
iiben, er diirfte allenfalls in nichster Nahe zu spiiren sein. Es wire ein 
nicht zu erklarender Widersinn, wenn diese ungeheuren Mengen jugend- 
licher bzw. unreifer Heringe, die oft die Hauptmasse der groBen Fange 
bilden, zu einer Rasse gehoren sollten, die als reife Individuen in einer im 
Verhaltnis dazu doch nur ganz geringen Menge gefangen werden. Wenn 
nun auch die beim Wert 57 hochgipfeligen Kurven in der nordwestlichen 
Nordsee fast durchweg bei 56 eine gréBere, bei 58 eine geringere Hiufig- 
keit zeigen (Abb. 16 und 17), als das bei den Hebridenheringen der Fall 
ist, und somit inihrer Form eher denen des Firth of Forth-Herings niher 
kommen, so halte ich das durchaus nicht fiir einen Beweis dafiir, daB hier 
ein Zusammenhang mit diesem Hering besteht ; denn die Schwirme in der 
nordwestlichen Nordsee sind nicht rein, sie enthalten fast stets Bei- 
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Abb. 29. Prozentuale Hiaufigkeitskurven des Merkmals P. von Heringen von den Hebriden (A) und 
yom Firth of Forth (B). 
mischungen von Bankheringen, und dessen morphologischer Charakter 
ist so, daB er die Kurve des Hebridenherings in der angegebenen Weise 
abandern mu. Im iibrigen weist die Haufigkeit in dem Auftreten dieser 
Kurven auf einen Zusammenhang nach Norden hin. 

Wenn nun auch der Firth of Forth-Hering als beteiligt ausgeschaltet 
werden kann, so ist damit eine Beteiligung oder, sagen wir, alleinige Be- 
teiligung des Hebridenherings doch noch nicht unbedingt sicher. Ich 
habe oben schon auf die Wiking Bank hingewiesen, auf der im Frihjahr 
auch eine Laichablage erfolgen soll. Die Nahe der Wiking Bank zu den 
nérdlichen Heringsfangriinden in der westlichen Nordsee erfordert 
zwingend eine Priifung der Frage, ob ein EinfluB von dieser Seite méglich 
oder vorhanden ist. Gleichzeitig verlangt das aber auch die Feststellung, 
um welche Rasse es sich bei dem Hering handelt, der auf der Wiking 
Bank gefangen wird. : 

Von der Wiking Bank liegt aus friiherer Zeit eine gréBere Probe vor, 
die von Brocu (9) untersucht wurde und aus der Zeit Oktober-Novem- 
ber 1905 stammt. Es handelt sich hierbei dem Reifegrade nach um zwei 
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Gruppen, reifende und ausgelaichte. AuBerdem liegt mir selbst eine Probe 
aus dem Januar vor, und diese Heringe sind alle reif (Reife V). Nach Zeit 
und Reifezusammensetzung sind also diese beiden Proben verschieden, 
und entsprschend sind auch ihre morphologischen Merkmale abweichend. 
Die beiden Reifegruppen in der Probe von Brocu sind unbedingt vonein- 
ander zu trennen. Wie aus Abb. 30 hervorgeht, zeigen die beiden Grup- 
pen einen durchaus verschiedenen Variabilitiitsmodus. Den reifenden 
Heringen ist eine hochgipfelige Kurve mit scharf ausgepragtem Maxi- 
mum bei 57 eigentiimlich (Abb. 30ZZ), bei den ausgelaichten finden wir 
dagegen eine Form wieder, wie wir sie an vielen anderen Teilen der Nord- 
see angetroffen haben, wenn es sich um Bank- 
heringe handelte, denen Heringe beigemischt 
waren, die entsprechend der Variabilitat ihrer 
Wirbel der Kurve eine gewisse Tendenz zur 
Erhéhung beim Wert 57 verleihen (Abb. 30 J). 
Da nirgends in diesem Gebiet eine dem Bank- 
hering ahnliche Variabilitatskurve vorkommt, 
kann kein Zweifel vorliegen, daB wir hier auf 
der Wiking Bank die Spuren von Bankheringen 
vor uns haben, zumal auch Ort, Zeit und 
Reife im Vergleich zueinander durchaus die- 
sem Vorkommen entsprechen. Die Wiking 
Bank ist nicht weit von den nordlichsten 
L Gea a ae Laichplitzen des Bankherings entfernt. Die 
Abb. 30. Prozentuale Haufigkeits. | Zit (Oktober-November) und Reife (ausge- 
kurven des Merkmals Vert.S.von laicht) stimmt auch damit iiberein. Die in 
Heringen von der Wiking Bank. “ ne 
I. Ausgelaichte Heringe, Oktober dieser Probe noch vorhandene Beimischung 
MMlorinee Okteke Novant ist wohl auf die Unzulinglichkeit der Reife- 
(BRooH), III. reife Heringe, bestimmung zuriickzufiihren. Es ist nicht 
rea Nee: immer mdglich, genau zwischen Reife II 
(VII), d. h. Restitution, und Reife II, d. h. beginnende Reifung, zu 
trennen. 

Die Variabilitatskurve der von mir untersuchten Probe zeigt nun in 
der scharfsten Form die starke Gipfelbildung bei 57 (Abb. 30 ZIJ), mehr 
noch als die Teilprobe der reifenden Individuen in Abb. 30 IZ. Das 
deutet darauf hin, daB in der Probe von Brocu eine Beimischung zu ver- 
muten ist. Diese Beimischung kann aber nicht vom Bankhering her- 
riihren, da dieser entsprechend der Varialbilitat seiner Wirbel der Kurve 
eine Erhéhung beim Wert 56 geben miifte, nicht aber beim Wert 58, wie 
es hier der Fall ist. Der Einflu8B, der sich hier geltend macht, muB also 
von anderer Seite herriihren. Die Aufklarung finden wir, wenn wir die 
Proben von norwegischen Heringen untersuchen. 

Der sogenannte norwegische Hering ist bisher im allgemeinen als eine 
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einheitliche Rasse angesehen. Die Untersuchungen von Brocu (9) haben 
allerdings gewisse Abweichungen in den Durchschnittswerten fiir die 
Wirbel gegeben, und bereits JoHansEN (52) weist besonders darauf hin. 
Wenn wir in den Proben von Brocu die prozentuale Haufigkeit bei den 
Wirbeln berechnen und damit die Analysen der von mir untersuchten 
Proben vergleichen, so finden wir bei beiden in ganz iibereinstimmender 
Weise zwei Gegensdtze in der 
Form der Variabilitétskurven, 
eine mit einer Gipfelbildung 
beim Wert 57 mit steilem Ab- 
fall nach beiden Seiten (Ab- 
bild.31.A) und eine mit einem 
Maximum bei 58, von wo die 
Kurve nach 57 flach, nach 59 
steil abfallt (Abb. 31 B). Das 
deutet darauf hin, da hier 
zwet wohl voneinander unter- 
scheidbare Heringsformen vor- 
handen sein miissen. Zwischen 
den beiden Extremen findet 
man, wie es auch in anderen 
Gebieten mit zwei Herings- 
formen der Fall ist, bei den 
einzelnen Proben Uberginge. 


Das Eigenartige ist aber, 
daB nach Ortlichkeit, Zeit 
und Reifegrad keine klare 
Scheidung der beiden Formen 
zu erméglichen ist. Die Reife 
scheint bei der einen Form 
(Maximum bei 58) etwas frii- 
her (Februar-Marz) als bei der 
anderen (Maximum bei 57) 
zu liegen (Mai). Vielleicht 
steht auch die von LEA (70) 


7 io cool eas pany lap at | ee rete ye 
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Abb. 31. Prozentuale Haufigkeitskurven des Merkmals 
Vert. S. von Heringen aus norwegischen Gewidssern. 
Zwei dort vorkommende Extreme in der Kurvenform. 
A: I, Januar Wiking Bank (Tab. Nr. 41), II. Mai von 
Bergen (R.I und I), III. dasselbe (R. VI. und VII, Tab. 
Nr. 48), IV. Januar von Aalesund (Tab. Nr. 88), V. Ok- 
tober Traena Bank, VI. September-November Traena 
Bank und Traena Tief, VII. Oktober Laksefjord (juv., 
Tab. Nr. 54. V und VI nach Brocg). B: I. Januar von 
Risér, 11. und III. Marz von Haugesund, IV. Januar 
yon Aalesund (Tab. Nr. 39), V. Januar von Aalesund 
(I—III und V nach Brocg). 


erwahnte Erscheinung, da die Heringe in den norwegischen Gewassern 
zum Laichen in zwei getrennten Ziigen erscheinen, was nach LEa aller- 
dings mit der Alterszusammensetzung der Schwarme in Beziehung steht, 
damit im Zusammenhang. Es ist mir aber ohne nahere Kenntnis der 6rt- 
lichen Verhaltnisse nicht méglich, in dieser Frage eine Entscheidung zu 
treffen. Hier sei nur die Tatsache von dem Vorhandensein zweier wohl 
voneinander unterscheidbarer Variabilitatskurven verzeichnet. 

Ich hatte die norwegischen Heringe hier zur Untersuchung heran- 
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gezogen, um nach der Feststellung des morphologischen Charakters zu- 
priifen, ob und wie weit in der nordwestlichen Nordsee ein Einflu8B von 
der norwegischen Seite her zu verspiiren ist. Ich konnte zeigen, daB aut 
der Wiking Bank neben ausgelaichten Bankheringen reifende (im Herbst) 
und reife (im Friihjahr) norwegische Heringe von der — nennen wir sie 
vorlaufig — Form A (Gipfel bei 57) vorkommen. Das Vorkommen der 
Form B (Gipfel bei 58) ist in der nérdlichen Nordsee, jedenfalls westlich 
der Wiking Bank, nirgends zu spiiren. Diese Form miiBte sich bei der 
ganz abweichenden Variabilitat der Wirbel sehr deutlich bemerkbar 
machen, was aber nirgends in den bisher vorliegenden Proben der Fall ist. 

Schwieriger liegen die Ver- 
haltnisse aber mit der Form 
A. Wenn wir deren Variabili- 
tatskurven (Abb. 31 A) mit 
der des Hebridenherings (Ab- 
bild. 28) vergleichen, so fallt 
die sehr weitgehende Ahnlich- 
keit der Kurven auf. Aller- 
dings sind kleine Unter- 
schiede vorhanden. Die Hau- 
figkeit des Wertes 56 ist beim 
Hebridenhering gréBer (iiber 
Veet Maro WEA Wee etulines vhs Tes 10%) als beim norwegischen 

3O 37 32 33 34 35 36 37 38 39 ering Form A (10% und 
Abb. 32. Prozentuale Haufigkeitskurven des Merkmals darunter) : auch ist bei diesem 
P- You Xorwentnhen Hevogey Torn 4 (200. N51. der Wert 59 hiufiger als beim 
III. Aalesund (Tab. Nr. 88), IV. Laksefjord (Tab. Nr. 54) ; Hebridenhering. Aber diese 

Form B (Abb. 31 B), V Aalesund (Tab. Nr. 39). 2 S . 

Unterschiede sind so gering, 
daB sie besonders bei Durchmischungen der Schwirme nicht eine klare 
Entscheidung bringen kénnen. Es mu versucht werden, ein anderes 
Merkmal als Hilfsmittel heranzuziehen. 

In der Variabilitaét der Brustflossenstrahlen ist auch nur eine geringe 
Abweichung zwischen den beiden Rassen.zu finden, wie ein Vergleich der 
Abb. 32 und 29 A ohne weiteres zeigt. Und dieser an sich schon geringe 
Unterschied wird bei einer Durchmischung der Schwiirme noch mehr ver- 
wischt werden. Dieses Merkmal bietet also allenfalls nur ein Mittel, um 
reine Schwarme der beiden Rassen zu charakterisieren. 

Von allen anderen Merkmalen scheint aber nur ein einziges ein einiger- 
mafsen sicheres Mittel zur Entscheidung von Durchmischungen an die 
Hand zu geben, und das ist Vert. praeh. Ich will damit mein oben ge- 
auBertes allgemeines Urteil iiber die. Zuverlissigkeit dieses Merkmals 
nicht widerrufen, ich konnte im Gegenteil auch hier bei einer naheren 
Priifung gewisse UnregelmiBigkeiten feststellen, die ich nur auf die un- 
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vermeidlichen Fehler bei der Bestimmung zuriickfiihren kann. Wenn 
man aber von einzelnen Unstimmigkeiten absieht, so findet man doch 
eine Regel, die es erméglicht, eine Abweichung im Merkmal Vert. praeh. 
beim norwegischen Hering Form A und Hebridenhering herauszufinden, 
die eine bessere Entscheidung in der hier zur Erérterung stehenden Frage 
erméglicht. Ich gebe in der folgenden Zusammenstellung die prozentuale 
Haufigkeit einzelner Proben der beiden genannten Rassen und von 
Proben aus der nérdlichen Nordsee, deren Rassenzugehérigkeit hier 
untersucht werden soll (Gipfel bei 57 bei Vert. S.), wieder. 


Vert. prach. - 22°23 24 25-596 197 


f IMGs esse teh oe Th 
Norwegischer Hering (Form A) ....... | Jil tee SGan 4 11 Ome 
3 33 48 13 #7 

1 


Pepriomhermp rans een re SS le 2S. 
| 21 47 26 5 
les 2 bye eels sail 
4 30 48 17 2 
; ; : 1-24 45 25 3 2 
Unreife H d dwestlich 
nreife Heringe aus der nordwestlichen Nordsee 18 44 32 6 
3 30 47 20 


Der Maximalwert beim norwegischen Hering liegt also bei 25, beim 
Hebridenhering bei 24. Da auch bez den fraglichen Individuengruppen 
aus der nordwestlichen Nordsee der Maximalwert bei 24 liegt, ist damit er- 
wiesen, daB es sich nicht um norwegische Heringe, sondern um Hebriden- 
heringe handelt. Bestarkt wird diese SchluBfolgerung noch dadurch, daB 
das Vorkommen der jugendlichen und unreifen Heringe mit der héheren 
Wirbelzahl in der nordwestlichen Nordsee von Westen nach Osten in 
seiner Haufigkeit abnimmt. 

Fassen wir die Ergebnisse iiber die Untersuchungen in der nérdlichen 
Nordsee zusammen, so kommen wir zu folgender SchluBfolgerung: In den 
sommerlichen Heringsschwairmen der nordwestlichen Nordsee sind die Be- 
standteile der reifen Heringe dem Bankhering zuzurechnen. Die jugend- 
lichen, unreifen und teilweise auch die reifenden Individuen sind in threr 
diberwiegenden Mehrzahl Hebridenheringe. Die diesen Gruppen beige- 
mischten Heringe sind Bankheringe, deren EinfluB nach Siiden und Sid- 
osten zu auch bei diesem Teil der Schwirme immer starker wird. Nor- 
wegische Heringe lassen sich in der nérdlichen Nordsee westlich der Wiking 
Bank vorliufig nicht nachweisen. Auf der Bank selbst bilden sie zw Zeiten, 
besonders im Winter, den Hauptteil der Schwdirme, im Herbst sind dort 
auch ausgelaichte Bankheringe anzutreffen. An dieser Stelle mu ich be- 
sonders hervorheben, da® ich von dem Vorhandensein einer besonderen. 
Rasse, des ,, Hochseeherings der nérdlichen Nordsee“ (BRocH, JOHANSEN), 


keine Bestatigung finde. 
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Nun miissen wir uns nochmals nach der sitidwestlichen Nordsee wen- 
den, in der wir eine allmahliche Abnahme des Einflusses des Bankherings 
festgestellt hatten. Da die hier vorherrschende Form sich durch die 
Variabilitat der Wirbel in scharfer Weise vom Bankhering unterscheidet 
und deshalb als eine besondere Rasse angesehen werden mu8, war ge- 
zeigt worden. Es war ferner ganz klar ersichtlich, daB es sich bei dieser 
Rasse um den Hering handelt, der im Herbst-Winter in den Hoofden in 
grofem Umfange laicht (Mraiox 78). Nun wissen wir aber, daB auch wei- 
ter westlich, im Kanal selbst, im Winter das Laichen erfolgt (WALLACE 120, 
Le Ga 72), und daB um diese Zeit auch im Kanal, bis nach Plymouth 
hin, eine lebhafte Fischerei auf Heringe stattfindet. Es ist natiirlich 
wichtig zu wissen, ob ein Zusammenhang zwischen den Heringen dieses 
ganzen Gebietes besteht. 

Die Entscheidung dieser Frage ist einigermaBen schwierig. Das 
kommt schon in der Gegensetzlichkeit. oder Unstimmigkeit der An- 
schauungen zum Ausdruck, die bei den verschiedenen Bearbeitern dieses 
Gebietes herrschen. Es ist notwendig, da8 wir uns zunachst einmal einen 
Uberblick iiber diese Ansichten verschaffen. 

JOHANSEN (55) hatte dem Kanalseehering einen Westkanalhering als 
besondere Rasse gegeniibergestellt, und ich selbst glaubte in der ersten 
Veréffentlichung meiner Rassenuntersuchungen diese Unterscheidung 
_ bestatigen zu kénnen. Als Gebiet fiir die erste Rasse wire der siidwest- 
liche Teil der Nordsee und der éstliche Teil des Kanals anzusehen, fiir die 
zweite Rasse der westliche Kanal. Eine Zweiteilung fiihren auch Hope- 
son (39) und Lz Gat (72) durch, kommen aber zu einer etwas abweichen- 
den Abgrenzung, indem sie eine besondere Rasse fiir die siidwestliche 
Nordsee und eine fiir den eigentlichen Kanal annehmen. Es muB aller- 
dings betont werden, daB diese SchluBfolgerung nur auf Grund von 
Schuppenuntersuchungen gewonnen worden sind, die fiir Rassenunter- 
suchungen eine etwas reichlich unsichere Grundlage bilden. Lz GALL (72) 
kommt neuerdings auch auf Grund von Wirbelzaihlungen zu der gleichen 
Zweiteilung. WATKIN (121) glaubt Beziehungen zwischen den Heringen 
aus den Gewassern von Plymouth und weiter westlich liegenden Ge- 
bieten feststellen zu kénnen. Demgegeniiber stellt Henpr (42) den 
Hering in den atlantischen Gewassern westlich des Kanals als besondere 
Rasse (,,Smalls‘‘) auf. 

Bei ihren Untersuchungen iiber die Zusammensetzung der Schwiirme 
jugendlicher Heringe in den hollindischen Kiistengewassern haben 
TescH u. Havinaa (118) neuerdings gefunden, daB hier neben einem 
Kiistenhering wohl der Bankhering und der ,, Westkanalhering’’ JoHAN- 
SENS zu finden sind, nicht aber der ,,Kanalseehering“‘ JouansENs. Diese 
Tatsache ist sehr auffallend. Bedenkt man, da® die Laichgebiete des 
»,Kanalseeherings* nach JOHANSENs, auch von mir urspriinglich ange- 
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nommener Auffassung den hollandischen Gewassern sehr viel naher 
liegen als die des ,, Westkanalherings“‘, ja, ianen unmittelbar vorgelagert 
sind, so mu es verwundern, wenn die Jugendformen dieser Nachbar- 
rassen in den hollandischen Kiistengewassern nicht vorhanden sein soll- 
ten, wahrend diejenigen einer sehr viel weiter entfernt laichenden Rasse 
anzutreffen waren. 

JOHANSEN griindet seine Entscheidung auf Proben, die fiir das ést- 
liche Gebiet von Crigny (14), SauvaceE u. Canv (95), Detsman (15) und 
REDEKE (92) untersucht sind, fiir das westliche Gebiet von Orron (84), 
wobei als das Hauptunterscheidungsmerkmal die wesentlich niedrigere 
Zahl der Kielschuppen (K2) gegeniiber dem Bankhering wie dem ,,West- 
kanalhering hervorgehoben wird. Diese niedrige Zahl, das Maximum 
liegt bei 14 statt bei 15, wird von Sauvacs# u. CaNnu wie von REDEKE an- 
gegeben, und auch ich selbst fand bei zwei aus Lovestoft stammenden 
Proben (Z J und JJ meiner ersten Veréffentlichung) die gleichen Werte. 
Ich glaubte deshalb das Vorhandensein dieser so charakterisierten Rasse 
bestatigen zu koénnen. Aber ich habe seitdem in keiner der von mir 
spaterhin untersuchten Proben des gesamten hierfiir in Frage kommen- 
den Gebietes diesen dem ,,Kanalseehering“‘ zugeschriebenen Charakter 
fiir K, jemals wieder gefunden. Da auch TEscu u. Havinea dieses Merk- 
mal bei den Jungheringen der hollandischen Gewasser nicht festgestellt 
haben, da ferner in den zahlreichen von Herrn Dr. TEson analysierten 
Proben aus den Hoofden, die mir liebenswiirdigerweise zur Verwertung 
zur Verfiigung gestellt wurden, die fraglichen Werte ebenfalls nicht zu 
finden sind, bin ich heute davon iiberzeugt, daB bei den Schuppenzah- 
lungen in den beiden friiher von mir untersuchten Proben persénliche 
Fehler in der Abgrenzung des Merkmals K, unterlaufen sind. In dieser 
Uberzeugung werde ich bestarkt durch die Tatsache, dafs die fraglichen 
beiden Proben mit die ersten waren, die ich iiberhaupt bei meinen Ras- 
senstudien untersucht habe. Ich vermute, daB auch die geringen Werte 
bei den genannten anderen Autoren auf eine abweichende Abgrenzung 
des Merkmals K, zuriickzufiihren sind. Dieses Beispiel scheint mir aber 
sehr lehrreich dafiir zu sein, daB man in der Beurteilung dieses Merkmales 
sehr vorsichtig sein mu. 

Wenn somit also die Aufstellung einer besonderen Rasse nach dem 
Charakter des Merkmals K, auf sehr unsicherer Grundlage ruht, miissen 
wir jetzt, frei von allen tiberkommenen Anschauungen, die Rassenver- 
haltnisse des strittigen Gebietes neu tiberpriifen. 

Wie erinnerlich, war die in der siidwestlichen Nordsee auftretende, 
von der Bankheringsform abweichende Variabilitatskurve durch eine 
ausgesprochene Gipfelbildung bei 57 gekennzeichnet, und diese Form ist 
auch bei der iiberwiegenden Mehrzahl aller bisher aus dem gesamten 
éstlichen Kanalabschnitt vorliegenden Proben vorhanden. In einzelnen 
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Fallen kommen allerdings gewisse Abweichungen vor, aber wie diese zu 
erklaren sind, wurde oben gezeigt. Jedenfalls deutet alles darauf hin, 
da® in der genannten Kurvenform ein Merkmal einer besonderen Rasse 
zum Ausdruck kommt. 

Forp (27) betont nun, da die Mittelwerte der Wirbelzahlen im all- 
gemeinen von Westen, den atlantischen Gewissern, nach Osten all- 
mahlich abnehmen. Diese Tat- 
sache, die nicht zu leugnen ist, 
erschwert natiirlich die Ent- 
scheidung, ob fiir den Kanal 
eine einheitliche Rasse anzu- 
nehmen oder irgendwo eine 
Trennungslinie zu ziehen ist. 
Es ist deshalb zweckmafBiger, 
bei einer Priifung die Proben 
aus den beiden Endabschnitten 
des Gebietes einander gegen- 
tiberzustellen, als allmahlich 
von einem zum anderen Ende 
weiterzugehen. 

Kine derartige Gegentiber- 
stellung ist in Abb. 33 wieder- 
gegeben, in der unter A die 
Proben von den sogenannten 
Smalls, einem Gebiet vorm 
Stideingang zur Irischen See, 
nach den von Forp (27) unter- 
ve zr |} suchten Proben dargestellt 

i ear oh Behe os ” $7 48 sind, unter B Proben aus dem 
Abb. 33. Prozentuale Haufigkeitskurven des Merkmals 6stlichen Kanal. Es besteht 
Vert. S. von Heringen aus den Gewassern westlich kein Zweitel, daB zwischen die- 
des Kanals (A) und aus dem Ostlichen Kanal (B). : . . 

A Proben von FORD (27) von den sogen. » Smalls‘ sen beiden Teilen trotz einer 

Gant eon ran? FSaudee Heh; gowiseen Abnlichkeit doch wn- 

II u. TIT von LE Gatun (72); IV. Dieppe (Tuscu); | Verkennbare Unterschiede be- 
VI.—IX. Gebiet VII d von ForD (27). selon. 

Ich muf8 allerdings zunichst betonen, da& in beiden Abschnitten die 
Proben nicht alle so gleichmiBig geartet sind wie die hier wieder- 
gegebenen, sondern ich habe eine Auslese vorgenommen. Diese ist aber 
nicht willkirlich, sondern nach ganz bestimmten Gesichtspunkten er- 
folgt. Unter den von Forp in seinem Gebiet VIJ g untersuchten Proben 
fallen einige stark von der Mehrzahl abweichende auf, bei denen die 
Variabilitatskurve eine wesentliche Erhohung beim Wert 561 zeigt, bis 


} Forp hat bei seinen Wirbelzihlungen das Urostyl nicht mitgezaihlt, wie es 
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zu 43% gegen 20—25%. Diese Proben stammen simtlich aus einer frither 
gelegenen Fangzeit (Juli-August) als die iibrigen (September-November). 
Die gleiche Erscheinung, teilweise sogar noch etwas stirker betont, tritt 
auch in Proben aus dem Gebiet VJJ q siidlich von 52° auf, und diese 
stammen aus der Zeit April bis Juli, vereinzelt auch noch im Gebiet VII f 
(Port Isaac Bay und Umgegend). Hier ist also ohne Zweifel der Einflu8B 
einer ganz anderen Rasse festzustellen, und diese Proben mit wesent- 
lich anderer Variabilitaét sind in dem hier vorzunehmenden Vergleich 
auszuscheiden. 

Bei beiden Kurven (33 A und B) liegt das Maximum bei 57, der Un- 
terschied zwischen beiden Formen scheint hauptsachlich in der Haufig- 
keit des Wertes 56, daneben auch 58 und 59 zu liegen. Teilen wir die 
prozentuale Haufigkeit des Wertes 56 nun in drei Gruppen ein, so ergibt 
sich folgendes Bild, wenn wir die Gebiete Smalls, Plymouth und éstlicher 
Kanal nebeneinander stellen: 


SELENE © 202 a ae eee ee Sales Bei 75% der Proben unter 25 
ae WD Yor se, es: zwischen 25 und 35 
ipivmouthee Gao see iS SMe oto en Gs unter 25 
EOS Gat es zwischen 25 und 35 
oe. hey ee les tiber 35 
Ostlicher Kanal ..... a a ae he zwischen 25 und 35 
me AY Bee OS > uber 35 


Hieraus 1a Bt sich folgendes ablesen: Im Westen, auf den Smalls, zeigt 
bei der tiberwiegenden Mehrzahl der Proben (75%) der Wert 56 eine 
prozentuale Haufigkeit unter 25, im dstlichen Kanal bei der Mehrzahl 
der Proben (71%) der Wert 56 eine prozentuale Haufigkeit zwischen 25 
und 35. Damit soll nun nicht etwa eine strenge Grenze gezogen werden, 
als ob nur die Proben mit einer prozentualen Haufigkeit zwischen 25 
und 35 beim Wert 56 der einen betreffenden Rasse angehéren; man wird, 
und zwar sehr wahrscheinlich, auch noch andere, mit Haufigkeiten 36, 
37, 38% dazurechnen kénnen. Es handelt sich hier lediglich darum fest- 
zustellen, ob ein erkennbarer Unterschied zwischen Westen und Osten 
des Gebietes vorhanden ist, und das ist der Fall. Man erkennt das nicht 
nur an dem oben dargelegten Unterschied in der prozentualen Haufig- 
keit des Wertes 56, sondern auch des Wertes 58. Dieser zeigt bei 100% 
der Proben von den Smalls eine prozentuale Hautigkeit iiber 10, wahrend 
diese im éstlichen Kanal bei 90% der Proben unter 10 liegt. AuBerdem 
ist das Vorkommen des Wertes 59 im Westen weitaus haufiger als im 
Osten. 

Es ist somit sicher, daB die Heringe auf den Smalls eine andere Rasse 
sind als die Heringe im éstlichen Kanal. Und welche: Stellung nehmen 


sonst bei den Heringsuntersuchungen iiblich ist. Hier ist, um eine Vergleichs- 
méglichkeit zu schaffen, eins zugezahlt. 
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diesen beiden Formen gegeniiber die Heringe aus dem Plymouthgebiet 
ein, das regional dazwischen liegt? 70% der Proben weisen beim Wert 56 
eine prozentuale Haufigkeit zwischen 25 und 35 auf, 86% beim Wert 58 
unter 10. Auch bei den iibrigen bisher benutzten morphologischen Merk- 
malen ist kein Unterschied zwischen den Heringen von Plymouth und aus 
dem 6stlichen Kanal zu finden. Daraus geht hervor, daB die wberwie- 
gende Mehrzahl der Plymouthheringe in den Wintermonaten zu derselben 
Rasse gehort wie die Heringe im dstlichen Kanal. Vermischungen an den 
Grenzgebieten sind natiirlich vorhanden, und die SchluBfolgerung von 
Forp (24), daf ,,at times, it is necessary to assume an admixture of races 
at one and the same time‘, ist richtig und in gewissem Sinne auch die 
daran angeschlossene SchluBfolgerung, dai die Wirbelzihlungen ,,as a 
character of a population of herings frequenting a given region at the time 
of sampling“ anzusehen sind, wenn nicht damit die Anschauung ver- 
bunden ist, daB eigentliche feste Rassen nicht vorhanden sind. 

Fassen wir zusammen, so ergibt sich die Feststellung, daf eine T'ren- 
nung in zwet Kanalrassen, Kanalseehering und Westkanalhering, nicht 
aufrechterhalten werden kann. Es besteht im Kanal eine einheitliche winter- 
laichende Rasse, die wir demnach einfach als Kanalhering bezeichnen 
k6énnen. Diese Rasse ist von der Nachbarrasse im Osten, dem Bank- 
hering, morphologisch sehr gut unterschieden, von der Nachbarrasse im 
Westen, den Smalls, in der Variabilitat der Wirbel nur wenig, von einem 
bedeutenden Unterschied in der Kérperform spricht HELpT (42). 

Als letzter Gebietsabschnitt ware nun noch die siidéstliche Nordsee 
auf die Zusammensetzung ihrer Heringsschwirme zu untersuchen, wobei 
wir samtliche hollandischen Kiistengewasser mit einbeziehen wollen, weil 
es sich hier wie dort neben friihjahrslaichenden Heringen hauptsachlich 
um Jugendformen, gréBere Larven bis I- und II-Gruppe, handelt. 

Gehen wir aus von den Untersuchungen von Tuscu u. Havinea (118). 
Diese haben festgestellt, daB die gréBeren Heringslarven und die soge- 
nannte ,,Bliek** (O-Gruppe) der Rhein-Scheldemiindung, abgesehen von 
gewissen Beimengungen von Friihjahrsheringen, Bankhering und Kanal- 
hering in wechselnder Zusammensetzung angehoéren. In den siidlichen 
Gewassern (Wester- und Oosterschelde) herrscht danach der Kanalhering 
vor, in den nordlichen (Haringvliet) der Bankhering. 

Wenn ich damit die von mir untersuchten Proben vergleiche, finde 
ich diese Befunde im allgemeinen bestitigt, doch ist das Vorkommen 
dieser beiden Rassen nicht ganz streng nach diesen zwei Abschnitten zu 
trennen. Auch in der Oosterschelde macht sich zuweilen ein Einflu8 des 
Bankherings bemerkbar (118, Tabelle 2, Nr. 4). Von Grevelingen liegt 
mir eine Probe Heringslarven (35—45 mm lang, April 1926) vor, die aus- 
gesprochenen Bankheringscharakter trigt. Im Haringvliet zeigen alle 
Proben Durchmischung mit starker Neigung zum Bankhering, nur eine 
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(118, Tabelle 2, Nr. 2) hat reinen Kanalheringscharakter, ebenso eine 
Probe vom Nieuwen Waterweg (118, Tabelle 2, Nr. 6). In der Zuidersee 
zeigen die mir vorliegenden Proben von Heringslarven (20—50 mm im 
Juni) fast durchweg den Charakter des friihjahrslaichenden Kiisten- 
herings, den man nach seinem Hauptlaichgebiet als Zuiderseehering be- 


zeichnen kann. Allerdings fehlen auch hier 
nicht die Anzeichen einer Beimengung der 
anderen Heringe. 

Es bedarf an dieser Stelle wohl einiger 
Worte dariiber, wo sich der EinfluB dieses 
Zuiderseeherings bemerkbar macht. Die ab- 
weichende Variabilitat der Wirbel macht 
ihn leicht kenntlich und bringt sein Vor- 
handensein deshalb auch bei Durchmi- 
schungen deutlich zum Ausdruck. Die Va- 
riabilitatskurve der Wirbel zeigt beim Zuider- 
seehering ihr Maximum bei 55, und auch 
die darunter liegenden Werte 54 und 53 
weisen eine gréBere Haufigkeit auf als bei 
den benachbarten Rassen (Abb. 34). Die 
Heringe aus der Zuidersee weichen weder in 
der Variabilitat der Wirbel noch in einem 
anderen der untersuchten Merkmale von den 
friihjahrslaichenden Heringen der ostfriesi- 
schen Gewasser ab, und sie kénnen deshalb 
als zu einer einheitlichen Rasse gehérend 
angesehen werden. 

Aus Abb. 34 geht aber weiter hervor, 
daB sich der Zuiderseehering auch in weiter 
drauBen gelegenen Gewassern nachweisen 
1aBt (34 VI und VII), also in seinem Aufent- 
halt durchaus nicht standig unmittelbar an 
die Kiiste gebunden ist. In dem einen Falle 
(34 VI, Tabelle Nr. 67) handelt es sich um 
Heringe (15—-24 cm, Mai) von der Terschel- 
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Abb. 34. Prozentuale Haufigkeits- 
kurven des Merkmals Vert. S. vom 
Zuidersee-Hering. I. und II. laich- 
reife Heringe aus der Zuidersee 
(HEINCKE Tab. CXI und CX), III. 
laichreife Heringe aus den ostfrie- 
sischen Watten (Norddeich, Tab. 
Nr. 44), IV. und V. Larven aus der 
Zuidersee (Tab. Nr. 75 und 76), 
VI. jugendliche Heringe (15—24 cm) 
yon der Terschelling Bank (Tab. 
Nr. 67), VII. jugendliche Heringe 
(12—16 cm) vom westlichen Austern- 
grund (Tab. Nr. 70). 


ling Bank, in dem anderen (34 VII, Tabelle Nr. 70) um Heringe (12 bis 
16 cm, September) vom westlichen Austerngrund. 

Die eine dieser Proben (34 VI, Tabelle Nr. 67) laBt sich gut zergliedern, 
da die Langenmafe der Heringe zwei scharf getrennte Maxima zeigen: 
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Anzahl . . 1 
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15: 16, 227; i 19 ; 20 21 22 23 24 
(12 2 52: D3 


Es ist anzunehmen, da diese beiden Gipfel die beiden Bestandteile 
dieser Proben andeuten. Wenn man nun die Probe in die Gruppen unter- 
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halb und oberhalb 19 cm sondert und fiir jeden dieser beiden Abschnitte 
die Variabilitat der Wirbel berechnet, so erhalt man tatsachlich die bei- 
den Bestandteile in einer, wenn auch 
\\ vielleicht nicht ganz reinen, so doch 
ae gut erkennbaren Form. Es ergibt sich 
(Abb. 35), daB die kleineren Individuen 
in der Hauptsache den Bankheringen 
angehéren, die gréBeren dagegen den 
Zuiderseeheringen. 
Ebenso wie in den hollandischen 
Kiistengewassern die Heringsschwar- 
Se 43 SE GS GE TB me stark durchmischt sind, so ist das- 
Abb. 35. Prozentuale Haufigkeitskurven des selbe auch in den ostfriesischen Ge- 
Merkmals Vert. S. von Heringen von der -wissern der Fall. Die Zahl und Art 
per een aS ig ianrede der-Rassen ist ebenfalls in den beiden 
eecee langen Individuen, ------Gruppe Gebieten die gleiche. Aufer dem 
er 15—18cm langen Individuen. 

Zuiderseehering ist dort wie hier unter 
den jugendlichen Heringen sowohl Bankhering wie Kanalhering zu 
finden. Die Stiirke der Durchmischung ist verschieden, es kénnen auch 
Proben die fast reine Form zeigen, wie aus den Kurven der Abb. 36 


wh 
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Abb. 36. Prozentuale Haufigkeitskurven des Merkmals Vert. S. von Heringen aus den ostfriesischen 
Gewassern. A Watten bei Norddeich ; I. laichreife Zuidersee-Heringe (Tab. Nr. 44), II. Halbheringe 
(Tab. Nr. 45), III. Bliek (Tab. Nr. 69), IV. Metamorphosestadien (Tab. Nr. 71). B Metamorphose- 
stadien aus der Emsmiindung; I. Osterems (Tab. Nr. 68), II. und {£II. Dollart bei Pogum 
(Tab. Nr. 73 und 95). 


ersichtlich ist. Alle dort vorkommenden Sorten von Jungheringen 
k6énnen verschiedener Herkunft sein, sowohl Metamorphosestadien (35 
bis 70 mm), wie ,,Bliek“* (9—11 cm), wie ,,Halbheringe“ (13—20 cm), 
alle gefangen in den Monaten Mai und Juni (meist 1928, nur eine 
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Probe 1929). Abb. 36 zeigt in A die Kurven von Proben aus den Watten 
bei Norddeich, in B aus der Emsmiindung. In A J sehen wir die reine 
Kurve des laichreifen Zuiderseeherings (Tabelle Nr. 44, Abb. 34 III). 
Die in dem gleichen Gebiet gefangenen ,,Halbheringe“ (A JI, Tabelle 
Nr. 45) und ,,Bliek** (A II, Tabelle Nr. 69) zeigen vorherrschend Bank- 
heringscharakter mit einer Beimischung von jugendlichen Zuidersee- 
heringen, was durch die starke Erhéhung der Haufigkeit der Werte 54 
und 55 zum Ausdruck gebracht wird. Metamorphosestadien von 35 bis 
60 mm von demselben Gebiet und aus derselben Zeit zeigen vorherrschend 
Kanalheringscharakter (A JV). Im Miindungsgebiet der Ems haben wir 
in den ,,Bliek* aus der Osterems (BJ, Tabelle Nr. 68) vorherrschend 
jugendliche Kanalheringe mit einer merklichen Beimischung von Zuider- 
seeheringen (Erhéhung bei 54 und 55), bei den Metamorphosestadien 
vom Dollart (6B JI und III, Tabelle Nr. 73 und 95) eine Probe reiner 
Kanalheringe (J/) und eine Probe reiner Bankheringe (I//). Beide 
Proben stammen aus dem gleichen Monat (Juni) und dem gleichen 
Jahre (1928). 

Besonders hervorzuheben ist noch, daB diese Jugendstadien, die doch 
ganz verschiedener Herkunft sind, nach Rasse und nach Laichzeit, sich 
zur Zeit ihres Fanges (Juni) nicht mehr in ihrer GroBe unterscheiden. 
Dadurch wird meine an anderer Stelle (112) gezogene SchluBfolgerung 
bestatigt, das bei den im Herbst geborenen Larven durch eine lange Hem- 
mungsperiode im Winter das Wachstum so stark verzogert wird, daf} in 
dem darauffolgenden Friihjahr der urspriinglich vorhandene GroBen- 
unterschied gegeniiber den wintergeborenen Larven mit kiirzerer Hem- 
mungsperiode ausgeglichen wird. Auferdem scheint mir diese Tatsache 
auch von Wichtigkeit fiir die Beurteilung des Schuppenwachstums im 
1. Lebensjahre zu sein, das vielfach zur Unterscheidung von Bank- und 
Kanalhering herangezogen wird. 

In der Deutschen Bucht treffen wir nun die groBten Jungherings- 
schwarme an, im Sommer Metamorphosestadien, im Winter I- und II- 
Gruppe. Diesen winterlichen Schwirmen sind zuweilen auch laichreife 
Friihjahrsheringe beigemischt, und in den Watten vor der Elbmiindung 
sind auch Friihjahrslaichplatze festgestellt. Aber diese Heringe sind hier 
noch nicht in solchen Mengen gefangen, daB eine sichere morphologische 
Bestimmung erfolgen konnte. Hinzelne groBe Heringe, die aus verschie- 
denen Fangen zu verschiedenen Zeiten herausgesucht wurden, ergeben 
nur unsichere Werte, aus denen man nur so viel schlieBen kann, dai sie 
in der Variabilitat ihrer Wirbel dem Zuiderseehering sehr aihnlich sind. 
Es ist immerhin méglich, da wir es hier mit den letzten Auslaufern des 
Friihjahrsherings zu tun haben, der sein Hauptlaichgebiet in der Zuider- 
see und Teillaichgebiete in den ostfriesischen Kiistengewassern hat. 

Der in den nordfriesischen Watten (Sylt) laichende Friihjahrshering 
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Die groBe Masse der Jungheringsschwirme aller Stadien in der 
Deutschen Bucht setzt sich aus jugendlichen Bankheringen und Kanal- 
heringen zusammen. Ihre Durchmischung ist stark, und weder nach Ort- 
lichkeit noch nach Monaten lat sich eine bestimmte Regel in der Ver- 
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teilung erkennen. Es tiberwiegt entschieden der Bankhering (Abb. 37), 
von dem sogar reine Schwiirme vorkommen (95, EJ, 18, EV, EIV, 
EX, 79 der Abb. 37), wihrend die Kanalheringe fast regelmaiBig Bei- 
mischungen zeigen. Es sind nach den bisher untersuchten Proben An- 
zeichen vorhanden, daB sich das Vorhandensein des Kanalherings in den 
AuBSenbezirken und in den siidlichen Teilen der Deutschen Bucht stiirker 
bemerkbar macht (80, 55, H TX, 56 der Ab- 
bild. 37) als in den inneren und nérdlichen 
Teilen. Ob das eine allgemein giiltige Regel 
ist, mu dahingestellt bleiben, gewisse Aus- 
nahmen (31 der Abb. 37) kommen natiirlich 
vor, und in den einzelnen Jahren werden die 
Verhaltnisse sicher verschieden liegen. 

Nun mu aber noch ein anderes Vorkom- 
men in der stidéstlichen Nordsee erwahnt wer- 
den. Zwischen den von mir untersuchten 
Proben aus der Deutschen Bucht befinden 
sich drei, die in der Variabilitatskurve der 
Wirbel von den sonst dort vorgefundenen 
durchaus abweichen (Abb. 38). Der Gipfel 
liegt zwar auch bei 56 wie beim Bankhering, 
aber doch hoher als bei diesem, und die Hau- 
figkeit des Wertes 57 ist demgegentiber ge- 
ringer, so da eine viel spitzere Kurve zu- 
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Abb. 38. Prozentuale Haufigkeits- 


standekommt, die in ihrer Form ganz erheb- 
lich von der des Bankherings abweicht. Es 
mu sich also hier um einen anderen Hering 
handeln, aber diese Variabilitaét ist uns bei 
unseren bisherigen Besprechungen nicht be- 
gegnet. 

Zwei der abweichenden Kurven (38 J und 
IT) stammen von Metamorphosestadien (25 bis 
35mm im Februar). Die Lange der Tiere, ver- 


kurven des Merkmals Vert. 8. von 
Heringen aus der siiddstlichen 
Nordsee. I. und If. Metamor- 
phosestadien (25—35 mm) von 
Elbe Fsch. 1 und Helgoland (Tab. 
Nr. 82 und 84) Februar 1928, IIT. 
Jungheringe (15—19 cm) von der 
Hever, Januar 1925 (Probe E ITI), 
IV. Jungheringe (8—10cm) von 
Horns Riff September 1922 (Jo- 
HANSEN), V. Jungheringe (9—11 
em) von Graa Tief November 1922 
(JOHANSEN), VI. Heringe (15—24 
cm) von der Jiitland Bank August 


_glichen mit der Fangzeit, laBt es als unbe- 1889 (HEINCKE). 


dingt sicher erscheinen, da wir hier keine 
Friihjahrslaicher vor uns haben, sondern da es sich um Angehorige eines 
Herbst- oder Winterlaichers handeln mu. Wir erinnern uns, daB oben 
auf das Vorhandensein eines herbstlichen Laichplatzes in der 6stlichen 
Nordsee, Jiitlandbank, hingewiesen war, und da8 auch Mretox (78) auf 
das Vorkommen von Heringslarven im Winter vor der Deutschen Bucht 
hinweist. Man hat bisher vermutet, da® es sich bei den in der éstlichen 
Nordsee im Herbst laichenden Heringen um Bankheringe handle. 

Am nachstliegenden ist also die Vermutung, da es sich hier um 

34* 
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Metamorphosestadien dieses herbstlaichenden Herings aus der éstlichen 
Nordsee handelt. Die zwei von JOHANSEN untersuchten, den gleichen 
Charakter tragenden Proben (Abb. 381V und V) stammen aus dem nérd- 
lichen Teil des Gebietes, und auBerdem stimmt eine von HEINCKE unter- 
suchte Probe von der Jiitlandbank im wesentlichen mit den anderen 
iiberein. Nur eins kénnte im Widerspruch zu der Annahme stehen, daf 
es sich hier um Jiitlandheringe handelt, namlich eine Probe HEINCKEs 
(Tabelle LIIT) von laichreifen Heringen (Herbst) von der Jiitlandbank 
(Eingang zum Skagerrak), vorausgesetzt, daf} man diese Heringe als Ver- 
treter des sogenannten Jiitlandbankherings ansieht. Die genannte Probe 
zeigt eine wesentlich andere Variabilitat der Wirbel, eine Variabilitat, 
die auch mit keiner anderen, sonst inder Nordsee vorkommenden tiberein- 
stimmt. 

Meiner Uberzeugung nach ist es aber durchaus nicht sicher, daB die 
erwihnte Probe HrrnckEs nun tatsachlich in der éstlichen Nordsee 
laichende Heringe darstellt, es besteht immerhin die Méglichkeit, daB es 
sich hierbei um Heringe aus den Gewiassern des Skagerrak und Kattegat 
handelt, da die Probe aus dem Eingang des Skagerrak stammt. 

Jedenfallsist so viel sicher, daB die véllig von den iibrigen abweichende 
Variabilitatskurve der Wirbel, gefunden an sechs von drei verschiedenen 
Bearbeitern untersuchten Proben, auf die Anwesenheit einer besonderen 
Rasse hinweist. Trotz der einen erwahnten Schwierigkeit machen es Ort- 
lichkeit des Fanges und GroBenverhaltnisse einiger Entwicklungsstadien 
sehr wahrscheinlich, da wir es hier mit den Vertretern des herbstlaichen- 
den Herings der éstlichen Nordsee, des J titlandherings, zu tun haben, des- 
sen Laichgebiet vielleicht nicht allein auf die Jiitlandbank beschrankt ist, 
sondern sich méglicherweise auch weiter siidlich hinzieht. Danach ware 
also die Ansicht, daB die im Herbst auf der Jiitlandbank laichenden 
Heringe dem Bankhering angehoéren, nicht mehr aufrecht zu erhalten. 


y) Charakterisierung der Rassen. 

Als eine Zusammenfassung der oben aus der Untersuchung der 
Schwarmzusammensetzung gewonnenen Ergebnisse will ich hier eine 
kurze Charakterisierung der Rassen geben. Es soll sich dabei aber nicht 
um eine erschépfende, alle Merkmale erfassende Charakterisierung han- . 
deln, sondern es sollen lediglich die Hauptmerkmale hervorgehoben wer- 
den, die die einzelnen Rassen besonders charakterisieren, und in denen 
sie sich voneinander unterscheiden. 

Wie schon aus den vorangehenden Erérterungen ersichtlich ist, 
kénnen wir uns dabei in der Hauptsache auf die Variabilitat der Wirbel 
beschranken, die nicht nur am zuverlissigsten zu bestimmen ist, sondern 
auch in der Mehrzahl der Falle hinreichend gut erkennbare Unterschiede 
zwischen den Nachbarrassen aufweisen. Wenn sehr weit voneinander 
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entfernt wohnende Rassen ahnliche Merkmale aufweisen, wirkt sich diese 
Ahnlichkeit nicht erschwerend aus, da die Notwendigkeit ihrer Trennung 
in gleichen Schwarmen ja nicht in Frage kommt. 

Aber in manchen Fallen wird es sich doch notwendig erweisen, auBer 
den Wirbeln noch ein anderes Merkmal zur Entscheidung mit heran- 
zuziehen, welches, mu8 von Fall zu Fall entschieden werden. Mein oben 
geauBertes Urteil iiber den diagnostischen Wert der verschiedenen Merk- 
male brauche ich hier nicht zu wiederholen. Wenn ich hier nun noch die 
Brustflossen mit beriicksichtige, so geschieht es nicht deshalb, weil ich 
etwa dieses Merkmal fiir ebenso zuverliassig hielte wie die Wirbel, sondern 
nur deshalb, weil die Brustflossen bisher von anderen Autoren fast gar 
nicht beriicksichtigt sind, und weil es mir notwendig erschien, einmal bei 
den verschiedenen Rassen die Variabilitatsverhaltnisse dieses Merkmals 
festzustellen. Hier sind die Ergebnisse noch einigermafen vergleichbar, 
weil sie von einem Untersucher stammen. Ob aber die Ergebnisse von 
mehreren Untersuchern einen zuverlissigen Vergleichswert haben, er- 
scheint mir zweifelhaft. 

Ich bemerke noch weiter, da ich auf die Wiedergabe der Mittelwerte 
hier verzichte, da nach ihnen eine reine und deutliche Unterscheidung 
nicht moéglich ist. Ich beschranke mich lediglich auf die Charakteri- 
sierung des Variabilitaétsmodus. Wesentlich ist dabei der allgemeine 
Charakter in der Form der Kurven. Wenn auferdem prozentuale Werte 
angegeben sind, so sollen diese nur als durchschnittliche Werte, An- 
naiherungswerte gelten. Wenn z. B. von einer Haufigkeit von 45—50% 
gesprochen wird, so soll damit nicht gesagt sein, da es nicht auch ein- 
mal unter 45 oder iiber 50, sagen wir 43 und 52, sein konnte. Unbedingt 
feste, zuverlassige Werte sind bei der tiberall herrschenden starken 
Durchmischung und erschwerten Scheidungsméglichkeit der Schwarme 
nicht leicht zu geben. 

Beim Bankhering (Abb. 10, 16, 17, 19, 20) ist es fiir den Variabilitats- 
modus des Merkmals Vert. S. typisch, dali zwei Werte vorhanden sind, 
56 und 57, deren Haufigkeit ziemlich nahe beieinander liegt, aber beim 
Wert 56 immer etwas hoher (etwa um 45—50%) als bei 57 (etwa um 40 
und 45%). Es kommt, wie wir gesehen haben, vor, dai bei diesen beiden 
Werten eine kleine Verschiebung insofern eintritt, als der Scheitelpunkt 
der Kurve in starkerem oder geringerem Grade nach dem Wert 57 hin 
verschoben wird. Ich bin friiher der Ansicht gewesen und habe dieser 
Ansicht in meiner ersten Arbeit tiber die Heringsrassen auch Ausdruck 
gegeben, daB bei der sehr nahe liegenden Haufigkeit der Werte 56 und 57 
die zuweilen auftretenden Schwankungen, die den Gipfel von Wert 56 
nach 57 verlegen, belanglos und eben wegen des geringen Unterschiedes 
als eigentiimlich fiir diesen Charakter des Bankherings anzusehen seien. 
Ich bin jetzt anderer Ansicht. Einerseits weil gerade dieser Verlauf der 
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Kurve, wie er in Abb. 10 dargestellt ist, immer wieder auftritt und durch 
Jahre und Jahrgiinge verfolgt werden kann, andererseits weil er tiberall 
bei den Proben zu finden ist, die aus Gebieten stammen, wo die Bank- 
heringsschwirme rein anzutreffen sind, oder doch wenigstens Bei- 
mischungen leichter ausgesondert werden kénnen (Abb. 8). 

Die beiden Werte 55 und 58 sind beim Bankhering nur in geringer 
Haufigkeit vorhanden, sie erreichen wohl jeder niemals 10%, sondern 
liegen meist um 5%. Der Wert 54 tritt beim Bankhering immer noch auf, 
wenn auch in ganz geringer Haufigkeit (meist unter 3%). Unter 54 lie- 
gende Werte sind wohl immer auf Wirbelverschmelzungen zuriickzu- 
fiihren. 59 Wirbel werden selten angetroffen, es ist auch nie sicher, ob 
ein derartiges Individuum der Bankheringsrasse angehort. 

Die Variabilititskurve beim Merkmal P. (Abb. 12) ist durch zwei an- 
nahernd in gleicher Héhe liegende Gipfel bei den Werten 32 und 34 ge- 
kennzeichnet. Die geraden Endwerte 30 und 36 iiberschreiten im allge- 
meinen nicht 10%, die absoluten Zahlen einer Brustflosse liegen zwischen 
14 und 18. In der Asymmetrie treten, wie oben bemerkt, Unregelmafig- 
keiten auf, die aber das Gesamtbild nicht wesentlich andern. 

Die nachstwichtige Rasse fiir die Nordsee, und zwar fiir deren stid- 
lichen Teil ist der Kanalhering (Abb. 11, 20, 33 B). Hier liegt ein ausge- 
sprochener Gipfelpunkt (55—60%) beim Wert 57, von dem die Kurve 
nach den beiden Nachbarwerten steil abfallt, weniger steil nach dem 
naichstunteren Wert 56 (25—35%) als nach dem nachsthéheren Wert 58 
(nicht iiber 10%). Die Haiufigkeit bei den Werten 55 und besonders 54 ist 
nur sehr gering, auch 59 ist nur gelegentlich vorhanden. Der Verlauf 
dieser Kurven zeigt also einen ganz deutlichen Unterschied gegeniiber 
dem Bankhering. 

Etwas weniger deutlich ist der Unterschied beim Merkmal P. 
(Abb. 13). Hier liegt bei der Haufigkeitskurve der eine Gipfel (beim 
Wert 34) héher (um 40%) als der andere (beim Wert 32, um 30%). 

Im Westen benachbart finden wir die als Smalls bezeichnete Rasse. 
Deren Wirbelvariabilitat ist Ahnlich wie beim Kanalhering (Abb. 33). Das 
Maximum liegt bei 57 (etwa um 60%, meist dariiber). Der Wert 56 
weist eine etwas geringere Haufigkeit (meist unter 25%) auf, als es beim 
Kanalhering der Fall ist, waihrend der Wert 58 eine gréBere Haufigkeit 
(iiber 10%) zeigt. Uber das Merkmal P. liegen bisher keine sicheren An- 
gaben vor. Wenn ich aber eine von mir aus dem westlichen Kanal unter- 
suchte Probe nach der Variabilitait der Wirbel zum gré8ten Teil als 
aus Smallheringen bestehend ansehe, scheint die Variabilitit beim Merk- 
mal P. zwar der des Kanalherings ahnlich zu sein, aber durch eine we- 
sentliche Erhéhung der Haufigkeit bei 34 abzuweichen (Abb. 45 V). 

AnzuschlieBen ist hier noch der Klondyke-Hering, der im Sommer in 
den Gewassern nérdlich von Irland, auf den sogenannten Klondyke- 
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Griinden gefangen wird. Die Variabilitatskurve der Wirbel (Abb. 39 A) 
zeigt einen ahnlichen Verlauf wie bei den Smalls. Das Maximum (um 
60% ) liegt beim Wert 57. Soweit sich aber aus den wenigen bisher unter- 
suchte Proben schlieBen lai®t, scheint die Haufigkeit des Wertes 58 
etwas von der der Smalls abzuweichen, sie scheint héher (iiber 25%) zu 
liegen. Das Merkmal P. (Abb. 39 B) zeigt ausgepragte Gipfel bei 34 
und 36, weicht damit also vom Bank- und Kanalhering stark ab, zeigt 
aber eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Hebridenhering, nicht nur im 
Merkmal P., sondern auch im Merkmal Vert. S. 

Beim Firth of Forth-Hering zeigt die Haufigkeitskurve (Abb. 18) 
einen wesentlich anderen Verlauf als beim benachbarten Bankhering. 
Der Gipfel liegt beim Wert 57 (mit iiber 60—70%). Die Haufigkeit des: 
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Abb. 39. Prozentuale Haufigkeitskurven des Merkmals Vert. S. (A) und P. (B) von Heringen von 
den Klondyke-Griinden (Ny. Irland). Die Zahlen bezeichnen die Tab.-Nr. 


Wertes 56 schwankt um 25%. Daneben spielt nur noch der Wert 58 
(zwischen 5 und 10%) eine Rolle; die Werte 55 und 59 kommen nur sehr 
wenig vor. 

Auch beim Merkmal P. (Abb. 29 B) ist der Unterschied zwischen 
Firth of Forth- und Bankhering deutlich. Kin niedriger Gipfel (um 25% ) 
liegt beim Wert 32, ein héherer (etwa 45% ) beim Wert 34. 

Die Variabilitatskurve Vert. S. des Hebridenherings (Abb. 28) zeigt 
einen scharfen Gipfel beim Wert 57 (60—65% ); dann folgen in der Hau- 
figkeit der Wert 58 (um 20%) und 56 (10—15%). Dem Firth of Forth- 
Hering (Abb. 18) gegeniiber liegt also der Unterschied darin, daf} sich die 
Werte 56 und 58 gerade umgekehrt in ihrer Hiufigkeit verhalten. 

Das Merkmal P. (Abb. 29 A) zeichnet sich durch einen sehr hohen 
Gipfel (um 50%) beim Wert 34 aus, neben dem noch ein kleinerer (um 
20%) beim Wert 36 liegt. Wie oben gezeigt wurde, ist es beim Hebriden- 
hering notwendig, auch auf die Variabilitit des Merkmals Vert. praeh. 
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hinzuweisen, um eine bessere Unterscheidung von norwegischen Heringen 
zu erméglichen, wenn auch dieses Merkmal in seiner Bestimmung etwas 
unsicher ist. Es sind aber fiir diesen Zweck genauere Werte nicht not- 
wendig, gegeniiber den norwegischen Heringen diirfte die Regel geniigen, 
daB beim Hebridenhering das Maximum fiir Vert. praeh. beim Wert 24 
liegt, gegeniiber 25 beim norwegischen Hering (siehe 8. 513). 

Der norwegische Hering galt bisher als eine einheitliche, wohlcharak- 
terisierte Rasse. JOHANSEN (52) hat allerdings schon auf einige Un- 
stimmigkeiten hingewiesen, und Lua glaubte zwischen den norwegischen 
Heringen Bankheringe nachweisen zu kénnen. Ich habe oben gezeigt, 
da®B die Heringsschwirme der norwegischen Gewasser durchaus nicht ein- 
heitlich sind. Mit Sicherheit ergeben sich zwei extreme Charaktere beim 
Merkmal Vert. S. (Abb. 31 A und B). Bei der einen Form (A) liegt ein 
scharfer Gipfelpunkt (um 60%) beim Wert 57 mit einem steilen Abfall 
der Kurve zum Wert 56 (um 10%), einem weniger steilen zum Wert 58 
(um 25%). Bei der anderen Form 
(B) dagegen fallt der Gipfel der 
Kurve auf den Wert 58 (um 50% ), 
dem der Wert 57 nur wenig nach- 
steht (um 40%). Die Haufigkeit 

weed Cy i Oy ea ey ule = Ses des Wertes 56 ist geringer (meist 
50 31 32 33 BH 35 36 37 38 unter 5%), die Haufigkeit des 
Abb. 40. Prozentuale Hiufigkeitskurve des Merk- Wertes 59 ist h6her als bei der 
mals P. vom Zuidersee-Hering (von laichreifen g 

Heringen aus den ostfriesischen Watten). Form A, zuweilen kommt auch 

der Wert 60 vor. Sehr gering ist 
der Unterschied beim Merkmal P. (Abb. 32). Bei beiden Formen liegt ein 
Hauptgipfelpunkt beim Wert 34. Soweit sich nach dem geringen bisher 
vorliegenden Material beurteilen laBt, liegt aber bei der Form B die 
Haufigkeit der Werte 32 und 36 etwa in gleicher Héhe (um 15%), bei 
der Form A dagegen ist die Hiufigkeit fiir den Wert 32 geringer (10 bis 
15%) als fiir den Wert 36 (15—20%). 

Beim Zuiderseehering hat die Variabilitaitskurve von Vert. S. einen 
scharf ausgepragten Gipfel bei 55, also vollkommen anders als bei allen 
bisher besprochenen Rassen (Abb. 34, 35, 36). 

Das Merkmal P. zeigt in seiner Variabilititskurve, wie beim Kanal- 
hering, einen niedrigeren Gipfel bei 32, einen héheren Gipfel bei 34, aber 
beim Zuiderseehering folgt noch ein weiterer kleiner Gipfelpunkt bei 36, 
und die Basis, die von der Kurve iiberspannt wird, ist auch breiter als 
beim Kanalhering (Abb. 40), 

Die herbstlaichenden Heringe mit der abweichenden Wirbelvariabili- 
tat aus der éstlichen Nordsee, die wir vorlaufig als Vertreter des Jiit- 
landherings ansehen miissen, weisen in der Variabilitatskurve fiir Vert. S. 
(Abb. 38) einen Gipfel beim Wert 56 (um 60% ) auf, dem sich 57 als nachst- 
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hautiger Wert (um 30%) anschlieBt. Es ist also in diesem Merkmal ein 
gut ausgepragter Unterschied gegeniiber dem Bankhering vorhanden. 
Eine Probe (# ITI), bei der das Merkmal P. untersucht wurde, deutet 
auch auf einen Unterschied bei diesem Merkmal-hin. Beim Jiitland- 
hering zeigt sich ein stark erhdhter Gipfel im Wert 32 (um 60%), dem nur 
ein kleiner Gipfel (um 20%) beim Wert 34 gegeniibersteht (Abb. 41). 

Hiermit hatten wir die Hauptrassen der Nordsee und einiger benach- 
barter Rassen, deren Unterscheidung wichtig fiir die Verhilltnisse in der 
Nordsee ist, charakterisiert. Es fehlt hierbei der Friihjahrshering aus den 
nordfriesischen Watten, von dem bisher kein Material zur Untersuchung 
beschafft werden konnte. 

Da bei der Rassenkreiseinteilung eine ternare Nomenklatur gefordert 
wird, die bei anderen Tiergruppen auch bereits weitgehend durchgefiihrt 
ist, mite man auch bei den Fischen in derselben Weise vorgehen. Bei 
den nordwesteuropaischen Heringen lieBe 
sich dies bei einer Anzahl bereits charak- 
terisierter Rassen in folgender Weise 
durchfithren: Bankhering = Clupea ha- 
rengus harengus, Kanalhering = Cl. h. 
britannicus, Smalls = Cl. h. atlanticus, 
Klondyke-Hering = Cl. h. wernicus, He- 
bridenhering = Cl. h. caledonicus, Firth of 
Forth-Hering = Cl. h. scoticus, Zuidersee- 
Hering = Cl. h. frisius, Jiitlandhering SS Fok ihe = le Mead ee ee 
= Cl. h. cimbricus, Norwegischer Hering 92 97 32 533 34 3 56 
(Form A) = Cl. h. scandicus, Norwegischer ork Pa Oe et eae 
Hering (Form B) SSN hi: norvegicus, Heringen von der Hever (Probe E III). 
Far6éer-Hering = Cl. h. septemtrionalis, 

Friihjahrshering von Island = Cl. h. borealis, Sommerhering von Island 
= Cl. h. islandicus. 

Es mu am SchluB dieser Betrachtung noch hervorgehoben werden, 
da entgegen der bisher herrschenden Ansicht weder ein besonderer 
Doggerbankhering noch ein Hochseehering der nérdlichen Nordsee nach- 
gewiesen werden konnte. 

Auf die Rassenverhaltnisse im Skagerrak und Kattegat gehe ich hier 
nicht naher ein, weil mir die Dinge hier noch nicht ausreichend genug ge- 
klart zu sein scheinen. Es sind noch sehr eingehende Untersuchungen 
notig, um bei der hier herrschenden starken Durchmischung véllige Klar- 


heit zu schaffen. 


6) Verbreitungsgebiete und Wanderungen der Rassen. 


Wie ich in den vorigen Abschnitten gezeigt habe, ist es méglich, aut 
Grund der Variabilitatsverhaltnisse nicht nur reine Schwirme nach ihrer 
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Zugehorigkeit zu den einzelnen Rassen zu identifizieren, sondern auch 
Durchmischungen als solche einwandfrei zu erkennen und in vielen Fallen 
sogar die einzelnen Bestandteile nach ihrer Rassenzugehérigkeit zu be- 
stimmen. Auf diesem Wege ist es nunmehr méglich, das Vorhandensein 
der verschiedenen Rassen in den einzelnen Teilen der Nordsee zu be- 
stimmten Zeiten festzustellen, die Grenzen ihrer Verbreitungsgebiete 
festzulegen und iiber ihre Wanderungen Aufschluf zu bekommen. Es 
bedarf wohl kaum der Erwahnung, da ganz feste Grenzen, ganz be- 
stimmte Wege nicht vorzuzeichnen sind, Abweichungen, Schwankungen 
werden immer vorkommen, und es kann sich hier nur darum handeln, in 
groBen Ziigen ein Bild zu entwerfen. 

Die Hauptrolle in der Nordsee spielt der Bankhering, der als der 
eigentliche Nordseehering zu bezeichnen ist. Die anderen Rassen, deren 
Kinflu8 sich noch in der Nordsee geltend macht, haben ihre Hauptver- 
breitung, vor allen Dingen den Kern ihrer Laichgebiete, auferhalb der 
eigentlichen Nordsee, der Kanalhering, der Hebridenhering und der nor- 
wegische Hering. Beim Bankhering lauft der ganze Lebenszyklus fast 
ausschlieBlich in der Nordsee ab. Ausnahmen bilden nur ein geringes 
Eindringen in die é6stlichen Gewiisser des Kanals sowie das Vorkommen 
im Skagerrak. 

Die iibrigen Rassen der eigentlichen Nordsee, Firth of Forth-Hering, 
Zuiderseehering, Jiitlandhering, treten in ihrer Bedeutung, selbst alle 
zusammengefait, dem Bankhering gegeniiber weit zuriick, ja selbst der 
EinfluB, der von auBen auf die Nordsee tibergreifenden Rassen, Hebri- 
denhering und Kanalhering, ist stirker als der der kleinen Nordseerassen. 
Der Bankhering mit seinem gewaltigen Individuenreichtum ist es also, 
der, verstairkt und erweitert durch Teile der ebenso individuenreichen 
Hebriden- und Kanalheringe, das Riickgrat der groBen Heringsfische- 
reien in der Nordsee bildet. Ja, die Bedeutung geht noch weiter, denn die 
Jugendformen vom Bankhering, vielfach durchmischt mit Jugendfor- 
men vom Kanalhering, bilden den Kern der grofen Jungherings- 
schwarme in der siidlichen und siidéstlichen Nordsee. 

Die sich im Sommer (Anfang Juli) der Laichreife nihernden Bank- 
heringe ziehen sich zu groBen Schwarmen in der westlichen Nordsee zu- 
sammen, zunichst im nérdlichen Teil, dstlich der Linie Shetlands-Nord- 
schottland. Spater (etwa September) treten die Schwiirme der Bank- 
heringe auch in der mittleren Nordsee, besonders am Westdogger auf. 
Nach den Altersuntersuchungen Lissnmrs (73) ist es als Regel anzu- 
sehen, dafi im Norden die alteren Individuen, im Siiden die jiingeren 
vorherrschen, d. h. daB die Alteren zu fritherer Jahreszeit laichreif werden 
als die jiingeren. 

Die Nordgrenze des Verbreitungsgebietes fiir die Schwirme des 
laichreifen Bankherings ist etwa von der Nordspitze der Shetlands ost- 
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warts zu ziehen, die Siidgrenze etwa von dem Gebiet zwischen Humber- 
miindung und Wash-Busen ostwarts (Abb. 42). Die Siidgrenze ist aber 
damit etwas zu scharf ge- 
zogen, d.h. dies ist etwa 
die Linie, bis zu der im 
Herbst reine Schwiirme 
laichreifer Bankheringe 
(ausgefiillte Kreise in der 
Karte) anzutreffen sind. 
Dariiber hinaus nach Siiden 
sind aber vielfach noch 
Spuren von  laichreifen 
Bankheringen nachzuwel- = 0 F/ayen-\" 
sen (halb ausgefiillte Kreise =m © eGrund,| 
in der Karte). Die in der ~ 
Karte (Abb.42) nach Siiden : f 
‘ausgebuchtete fein gestri- 
chelte Linie deutet dieses 
Vorkommen nur an, sie gibt 
keine feste Grenze wieder, 
da der EinfluB in den ein- 
zelnen Jahren offenbar sehr 
wechselnd ist. 

Mit oder neben diesen 
Schwarmen laichreifer oder 
reifender Bankheringe kom- 
men aber fast im ganzen 
Gebiet andere Schwairme 
vor, die sich im Norden 
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Abb. 42. Karte der westlichen Nord- 
see mit den Verbreitungsgebieten der 
dort vorkommenden Rassen und den 
Laichplatzen in Sommer, Herbst und 


Winter. ::::: Laichplatze.——-— Nord- 
und Siidgrenze des laichreifen Bank- 
herings. ----- EinfluBzone des Bank- 


herings nach Siiden. —e—e«— Nord- 
grenze des Hauptgebietes des laich- 
reifen Kanalherings. —-—-— Ein- 
fluBzone des Kanalherings nach Nor- 
den. —---—---— Zone des Firth of 
Forth-Herings. ----------- EinfluBzone : 
des Hebridenherings in der Nordsee. @ Durch Proben nachgewiesenes Vorkommen reiner 
Schwiirme von laichreifen oder kurz vor der Laichreife stehenden Bankheringen. () Durch Proben 
nachgewiesenes Vorkommen reiner Schwarme von laichreifen oder kurz vor der Laichreife 
stehenden Kanalheringen. (§ Aus Bank- und Kanalheringen gemischte Schwarme kurz vor der 
Laichreife stehender Heringe. J Unreife baw. jugendliche Bankheringe. (1) ‘Unreife bzw. jugend- 
liche Hebridenheringe (im Norden) oder Kanalheringe (im Siiden). (§ Mischung von unreifen 
bzw. jugendlichen Bankheringen mit Hebridenheringen (im Norden) oder Kanalheringen (im 
Siiden). Nahere Erlauterung im Text. 
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immer schon durch einen wesentlich anderen Reifegrad ihrer Individuen 
kennzeichnen, im Siiden dagegen nicht immer nach den bisher tiblichen 
Reifebestimmungen geschieden werden kénnen. Im Norden sind es 
jugendliche oder unreife Hebridenheringe, die oft einen sehr grofen, 
teilweise den gréBten Bestandteil der Schwiirme ausmachen (offene Vier- 
ecke in der Karte). Beimischungen jugendlicher oder reifer Bankheringe 
(halb ausgefiillte Vierecke in der Karte) sind im nordlichen Gebiet nur in 
geringerem Mae vorhanden, reine Schwarme jugendlicher, unreifer Bank- 
heringe sind selten, sie kommen, wenn iiberhaupt, offenbar nur im siid- 
lichen Teil dieses Gebietes vor (ausgefiillte Vierecke). 

Eine sehr starke Durchmischung zeigen die Schwarme in der mitt- 
leren Nordsee (Doggerbank), wo neben den reifenden und reifen Bank- 
heringen auch reifende und nahezu reife? Kanalheringe zu finden sind. 
Ist die Nordgrenze fiir den laichreifen Kanalhering in der Karte (Abb. 42) 
auch von der Nordkiiste von Nordfolk ostwirts angegeben, so bedeu- 
tet dies nur, dafs reine Laichschwirme dieser Rassen im allgemeinen 
nicht nérdlich dieser Linie zu finden sind. Der Einflu8 kurz vor der 
Laichreife stehender Kanalheringe reicht erheblich weiter nérdlich und 
nordoéstlich (feine Strichpunktlinie in der Karte). Wenn man die Laich- 
zonen, innerhalb deren die einzelnen Laichplatze der Rassen liegen, nach 
dem Vorkommen reiner Laichschwarme der verschiedenen Rassen gegen- 
einander abgrenzt, wie es in Abb. 42 geschehen ist, so finden wir, daf der 
Einflu8 des Kanalherings viel weiter in die Bankheringszone hineinreicht 
als der EinfluB des Bankherings in die Kanalheringszone. Die Erklarung 
dafiir wird sich finden, wenn wir die Verbreitung der Jugendformen 
dieser beiden Rassen naher betrachten. 

Die jugendlichen bzw. unreifen Heringe im Doggergebiet und westlich 
davon, die hier teilweise in nicht unbetrachtlichen Mengen vorkommen, 
erweisen sich in der Mehrzahl als Angehérige des Kanalherings (offene 
Vierecke in der Karte, Abb. 42), nur verhiltnismaBig wenig findet man 
Beimischungen (halb ausgefiillte Vierecke) oder reine Schwarme jugend- 
licher Bankheringe (ausgefiillte Vierecke). Im ostenglischen Kiisten- 
gebiet zeigen die Proben reine Schwirme jugendlicher Kanalheringe. 

Wir sehen also, da fiir den Bankhering die ganze westliche Nordsee, 
von den Shetlands bis weit siidlich der Doggerbank, in den Sommer- und 
Herbstmonaten der Sammelplatz der reifenden und reifen Individuen 
bildet, um dort zu laichen. Sie ziehen sich aus dem ganzen grofen Nord- 
seegebiet, in dem sie vorher verstreut waren, auf begrenzten Plitzen zu- 
sammen und ballen sich so zu den ungeheuer dichten Schwiirmen. Aber 
die jugendlichen, unreifen Individuen des Bankherings sind in den 
Laichschwirmen ihrer Rasse nur in geringem Mafe vorhanden, ihre 


1 Vol. Anm. S. 498. 
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Menge wird in den einzelnen Jahren wechselnd sein, im Siiden und Osten 
wird man sie auch haufiger antreffen, doch sie treten gegeniiber den bei- 
gemischten Jugendformen anderer Rassen stark in den Hintergrund. 
Diese, im Norden dem Hebridenhering, im Siiden dem Kanalhering an- 
gehérend, werden offenbar bei der Schwarmbildung von der gewaltigen 
Massenbewegung mitgerissen. 

Die ausgelaichten Heringe scheinen sich bald auszusondern und sich 
dann wieder tiber das ganze Nordseegebiet zu zerstreuen. Man findet 
ihre Spuren in den Anfangsmonaten des Jahres in den Hoofden, wie auf 
der Wiking Bank, wie im Skagerrak, bis in die nérdlicheren Kattegat- 
gewasser hinein (Bohuslain). Man braucht nicht anzunehmen, da das 
HKindringen der ausgelaichten Bankheringe ins Skagerrak in bevorzugter 
Weise erfolgt, weil man sie dort am haufigsten und regelmaBigsten fangt. 
Dies kann auch dadurch erklart werden, da in jenen Gewassern zu 
dieser Zeit (Anfangsmonate des Jahres) stirkere Heringsfischereien statt- 
finden. Es ist auch méglich, da8 sie sich hier enger zusammenballen, 
weil sie sich in eingeengten Gewassern befinden, wo zudem gleichzeitig 
Schwarmbildungen friithjahrslaichender Heringe erfolgen. 

Man darf aber im Skagerrak und Kattegat, das mu8 besonders her- 
vorgehoben werden, nicht aus der Zahl und Variabilitat der Gesamt- 
wirbel allein auf das Vorhandensein des Bankherings schlieBen, denn wir 
finden im Kattegat noch eine Heringsrasse, die in diesem Merkmal dem 
Bankhering durchaus gleicht. Das ist der von HEINCKE u. JOHANSEN (55) 
untersuchte Kobbergrundhering. Die Variabilitatskurve ist bei beiden 
Formen gleich, wie aus Abb. 44 hervorgeht. I und IT zeigt die Kurven 
des laichreifen Kobbergrundherings, gefangen im Oktober bei Varberg 
bzw. auf dem Kobbergrund (siidéstlich von Lisd), III—V die Kurven 
ausgelaichter Heringe, gefangen Januar bis Marz bei Vinga, Skagen und 
Hirshals. Nach dem Zustand der Gonaden kénnte die letzte Gruppe 
ebensogut zum Kobbergrundhering wie zum Bankhering gehoren, aber 
die abweichende Variabilitat der Merkmale Vert. praeh. wie Ky deutet 
auf ihre Zugehorigkeit zum Bankhering hin, wie folgende Gegeniiber- 


Vert. praeh. 


22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 


Varberg, Oktober . 

Kobbergrund, Oktober. . 
Winga,sMebruar 2 26-03%: 
Skagen, Januar ..... 
inirshals, Marz Re 
Bankhering, Fladengrund. 
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stellung zeigt. Auch hier muB ich wieder betonen, daf bei diesen Merk- 
malen aus den bekannten Ursachen gewisse UnregelmaBigkeiten vor- 
handen sind. Es handelt sich hier aber nur darum, allgemeine Regeln der 
Variabilitat dieser Merkmale festzustellen. 

Es geht aus dieser Zusammenstellung hervor, dafs die Proben von 
Varberg und Kobbergrund, die sich in der Variabilitét der Wirbel nicht 
von den anderen Proben unterscheiden, in der Variabilitat von Vert. 
praeh. und Ky wesentlich abweichen. Bei Vert. praeh. liegt zwar iiberall 
das Maximum bei 24, aber beim Kobbergrundhering liegt die nachst- 
gréBte Haufigkeit beim Wert 25, wihrend es in den tibrigen Proben bei 
23 liegt, und die gleiche Variabilitét zeigt auch der Bankhering. Beim 
Merkmal Kz ist der Unterschied noch deutlicher. Der Kobbergrund- 
hering hat seinen Maximalwert bei 14 mit der sehr naheliegenden Haufig- 
keit bei 15; die anderen Proben weisen einen Maximalwert bei 15 auf mit 
Haufigkeiten bei 14 und 16, die ziemlich gleich liegen. Auch damit 
stimmt der Bankhering iiberein. Es ist demnach sicher, dap der ausge- 
laichte Bankhering tatsdchlich sehr weit ins Skagerrak und sogar ins nord- 
liche Kattegat vordringt. 

Wir miissen nun den Weg der Jugendformen des Bankherings ver- 
folgen. Die am Boden ausschliipfenden Larven haben bekanntlich noch 
keine so starke Eigenbewegung, da} sie sich von den Str6mungen unab- 
hangig machen kénnten. Fiir die ersten Larvenstadien kommen, da sich 
diese noch in den Bodenschichten aufhalten, nur die Bodenstr6mungen 
fiir die Verfrachtung in Betracht. Diese sind uns zwar fiir die nordwest- 
liche Nordsee nicht bekannt, aber die Oberflachenstrémungen (vgl. die 
Karte von BOHNECKE) haben in der westlichen Nordsee eine Nordsiid- 
richtung, von kleineren lokalen Abweichungen und Wirbelbildungen 
k6énnen wir hier absehen. Daf die Bodenstrémungen in diesem Gebiet 
eine wesentlich andere Richtung haben kénnten, dafiir liegen keine An- 
haltspunkte vor. In der Doggergegend erhalt die Nordsiidstrémung teil- 
weise eine Ablenkung nach Osten (Abb. 43). 

Aus diesen Str6mungsverhiltnissen erklart sich die Tatsache, daB wir 
die gréBeren Jugendformen des Bankherings, die in der westlichen Nord- 
see geboren sind, in der siidlichen und siidéstlichen Nordsee wieder- 
finden (vgl. auch die Karte von MreLcKk 78). Mit zunehmender GréBe 
verlassen aber die Heringslarven die Bodenschichten und steigen in 
héheres Wasser. Damit wird ihre Verbreitung auch von den Oberflachen- 
strémungen abhangig. Das erklart die Tatsache, daB in der siidwest- 
lichen Nordsee eine Uberkreuzung von zwei Larvenstrémen erfolgt. Ein 
Teil der Bankheringslarven gelangt auch, wie wir gesehen haben, in die 
Rhein-Scheldemiindung. Hierhin kénnen sie mit solchen Oberflachen- 
strémungen gelangt sein (BOHNECKE, CARUTHERS 11). 

Die vom Kanal her vor der Siidkiiste der Nordsee nach Osten setzende 
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Stromung fiihrt die Larven aus den Laichgebieten in den Hoofden und im 
Kanal in die éstliche Nordsee (vgl. Minick 78). Aber von hier, aus den 
Hoofden, gelangen jugendliche, noch in den Bodenschichten befindliche 
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see, den Strémungsrichtungen und dem Vorkommen jugendlicher (O- bis IJ-Gruppe) Bank- und 
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vom Bankhering. () Fangplatze ungemischter Jungheringsschwirme vom Kanalhering. (§ Fang- 
plitze gemischter Jungheringsschwirme von Bank- und Kanalhering. 
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Larven mit Bodenstrémungen, die nach englischen Versuchen mit 
Treibflaschen (CARUTHERS 12) teilweise auch an der englischen Kiiste 
entlang nach Norden setzen, bis tiber den Wash-Busen hinaus ebenso nach 
Norden wie andere nach Osten. Daraus erklart es sich, dafi man die 
Jugendformen des Kanalherings sowohl in den hollandischen und deut- 
schen Kiistengewissern, mit denen des Bankherings zusammen, findet 
wie in den ostenglischen Kiistengewassern. Spiter, wenn die Jugend- 
formen gréBer geworden sind und stirkere Bewegungskraft bekommen 
haben, werden sie in ihrer Verbreitung natiirlich nicht mehr in dem 
Grade von den Strémungsverhaltnissen ab- 
hangig sein. 

Es zeigt sich also ein sehr weitgehender 
Zusammenhang zwischen der Verbreitung der 
Heringslarven und der vorherrschenden Rich- 
tung der Strémungen. Die bisher vorliegen- 
den Ergebnisse der englischen Versuche mit 
den Treibflaschen stehen in vollem Einklang 
mit den Beobachtungen tiber die vermutliche 
Verfrachtung der Heringslarven. Und wie 
die Verhaltnisse in der Nordsee liegen, diirfte 
es auch sonst iiberall der Fall sein. Jugend- 
formen der an der Westseite der Shetlands 
und Orkeneys laichenden Hebridenheringe 

L gas cadre aay haben wir in der nordwestlichen Nordsee ge- 
hy a ee meree funden. Dab diese schon als Larven dort- 
kurven des Merkmals Vert.8. von hin gelangen, ist nicht nur Vermutung, son- 
ieee ene eae, dern auf einer Untersuchungsfahrt in die 
dem Kattegat und Skagerrak. nordwestliche Nordsee Ende Juni 1930 konnte 
hs. Pit Vikas ae ich das Vorhandensein gréferer, 25—35 mm 
Aiea we ised Dh langer Heringslarven auf dem Fladengrund 

III.—V. nach JOHANSEN. und nordlich davon feststellen. Und wie mir 

von einem Fischdampferkapitin mitgeteilt 

wurde, findet man diese Larven zuweilen in groBen Mengen dort in den 

Netzmaschen hiingen. Auf der erwihnten Fahrt konnte ich mich wieder- 
holt davon iiberzeugen. 

Diese groBen Larven im Juni kénnen natiirlich nicht von einem 
Sommerlaicher stammen, sondern sie miissen von Friihjahrslaichern her- 
riihren, und zwar vom Hebridenhering, der in gréBeren Stadien dort 
nach morphologischen Merkmalen nachgewiesen wurde. Die Larven ge- 
angen in die nordwestliche Nordsee mit der zwischen den Shetlands und 
Orkneys hindurchsetzenden Strémung. Wenn sie nicht noch weiter im 
Stiden vorkommen, so wird das damit zu erklairen sein, da sie bald ge- 
niigende Kigenbewegung bekommen, um sich von der Strémung unab- 
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hangig zu machen, bevor sie weiter nach Siiden verfrachtet werden 
k6nnen. 

Als weiteres Beispiel kann man die norwegischen Heringe anfihren, 
deren Jugendformen man nicht in der offenen See antrifft. Diese Larven 
werden von ihren Laichplatzen an der norwegischen Kiiste, zwischen den 
Scharen und den Fjorden, mit der nach Norden setzenden Stromung 
fortgetragen, und man findet deshalb die Jugendformen an den Kiisten 
des nérdlichen Norwegens. So darf man wohl schlieBen, da8 man iiberall 
die Jugendformen einer Rasse in dem Gebiet zu suchen hat, in das die 
Strémung von den betreffenden Laichplatzen aus hineinsetzt. Das 
Laichgebiet einer Rasse wird also wohl meist exzentrisch in deren Ge- 
samtverbreitungsgebiet liegen. Im Laichgebiet und Aufwuchsgebiet, die 
nicht zusammenfallen, hat eine Rasse zwei Brennpunkte in ihrem Lebens- 
raum, zwischen denen eine periodische Pendelbewegung besteht, Abstrom der 
Larven von dem einen Brennpunkt zum anderen, Riickstrom des geschlechts- 
reif gewordenen Nachwuchses in umgekehrter Richtung. 

Man wird nun wohl mit Fug und Recht fragen kénnen, warum man 
nicht in der siidlichen Nordsee auch die Jugendformen des Firth of Forth- 
Herings antrifft, wo auch die des Bankherings anzutreffen sind, wenn 
doch die Laichplatze beider Rassen teilweise auf gleichem Gebiet liegen 
(Woop 123). Die Erklarung dafir diirfte in den abweichenden Wachs- 
tumsverhaltnissen zu suchen sein. Der Bankhering hat, wie alle Herbst- 
heringe, ein wesentlich langeres Larvenleben. Die Metamorphose erfolgt 
erst in dem dem Geburtsjahre nachfolgenden Friihjahr. Der Firth of 
Forth-Hering hat, wie alle Friihjahrsheringe, ein schnelleres Wachstum 
und erreicht somit friiher eine aktivere Bewegungsfahigkeit, die ihn 
schneller von der Stro6mung unabhangig macht. 

Aus den geschilderten Wanderungsverhialtnissen geht hervor, welch 
groBe Bedeutung die siidliche und stidéstliche Nordsee als Aufwuchs- 
gebiet fiir den Nachwuchs der beiden fiir die Heringsfischerei in der Nord- 
see wichtigsten Rassen hat. Es liegt aber hierin weiter die Erklarung fiir 
eine oben bereits angedeutete Erscheinung. Ich hatte darauf hingewie- 
sen, daB die EinfluBsphare des Kanalherings viel weiter in das eigentliche 
Gebiet des Bankherings hiniibergreift, als die EinfluBzone des Bank- 
herings in das Gebiet des Kanalherings. Die Erklarung dafir finden wir 
in den Wanderungsverhaltnissen. GroBe Mengen von Larven des Kanal- 
herings werden durch die Strémung teils in die siidliche und siidéstliche 
Nordsee getragen, zu einem Teil aber auch nordwarts an der englischen 
Ostkiiste entlang, also weit in das Gebiet des Bankherings hinein. Und 
infolgedessen finden wir hier auch viele gréBere Kanalheringe, sei es als 
jugendliche unreife, sei es als jugendliche reifende Individuen. Fiir den 
Bankhering dagegen fallt das Aufwuchsgebiet fast vollkommen aufer- 
halb des eigentlichen Kanalheringsgebietes, nur kleine in den siidlichen 
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hollandischen Kiistengewissern liegende Teile iiben hier zeitweise einen 
EinfluB aus. Teilweise in den verschiedenen Jahren auftretende Ab- 
weichungen in den Stromungsverhiltnissen der stidwestlichen Nordsee 
(CaruTHERS 13) werden auch jahrliche Verschiebungen in der Verteilung 
der Jugendformen der beiden Rassen im Gefolge haben. 

Bei den sehr nahe beieinander liegenden Laichzeiten des Bank- und 
Kanalherings und dem starken Uberschneiden ihrer Verbreitungsgebiete 
. ist mit der Méglichkeit zu rechnen, daB in diesem Mischgebiet tatsachlich 
Kreuzungen.der beiden Rassen vorkommen. Ob in Wirklichkeit solche 
Kreuzungen die Regel sind1, und in welchem Umfange sie erfolgen, ist 
natiirlich, jedenfalls vorlaufig nicht, nachzuweisen. 


€) Zusammenfassung. 

Die Ergebnisse in groBen Ziigen zusammenfassend, kénnen wir also 
jetzt fiir die Nordsee folgendes Bild entwerfen: 

In der eigentlichen Nordsee, von den norwegischen Kiistengewassern 
abgesehen, spielen im Sommer, Herbst und Winter laichende Heringe die 
Hauptrolle, denen gegeniiber die im Friihjahr laichenden Heringe, abge- 
sehen, wie gesagt, von den norwegischen Heringen, an Bedeutung weit 
zuriicktreten. Der Schwerpunkt fiir diese sommer-herbstlaichenden Heringe 
liegt im Westen, die Laichgebiete erstrecken sich von der Ostkiiste der 
Shetlands bis in die Hoofden stidwarts. Nach den Rassen ist aber dieses 
Gebiet in zwei Abschnitte zu teilen, einen nérdlichen mit der Siidgrenze 
etwas siidlich der Doggerbank und einen siidlichen der sich ganz durch 
den Englischen Kanal hindurchzieht. 

Das erste Gebiet ist das des Bankherings, das zweite das des Kanal- 
herings. Vermischt sind die Bankheringsschwirme im Norden mit groBen 
Mengen von Hebridenheringen, im Siiden mit Angehérigen des Kanal- 
herings. Im Firth of Forth und Umgebung ist noch ein friihjahrslaichen- 
der Hering vorhanden, der aber nach Ausdehnung seines Gebietes und 
Individuenreichtum nur eine geringe Rolle spielt. 

Die Larven von Bankhering und Kanalhering werden, begiinstigt 
durch die vorherrschenden Strémungen, in die siidliche und siidéstliche 
Nordsee gefiihrt, die ein Sammelbecken und Aufwuchsgebiet fiir die 
Jugendformen beider Rassen bildet. Die Abhingigkeit der Verbreitung 
der Jugendformen einer Rasse von den Strémungsverhiltnissen diirfte 
nicht nur in diesen nachgewiesenen Fallen, sondern auch allgemein sehr 
groB sein. Die ausgelaichten Individuen zerstreuen sich unter Aufhéren 
der dichten Schwarmbildung iiber ein weiteres Gebiet. Die Anwesenheit 
ausgelaichter Bankheringe la8t sich sowohl in den Hoofden wie auf der 
Wiking Bank wie im Skagerrak und nérdlichen Kattegat nachweisen. 


1 Vogl. Anm. S. 498. 
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Morphologisch unterscheidet sich der Bankhering durch die Variabili- 
tat der Wirbel vom benachbarten Hebridenhering wie Kanalhering. 
Dieser ist von der westlich benachbarten Rasse der Smalls nur gering in 
der Wirbelvariabilitat verschieden. Als besondere Rasse wire nérdlich 
von Irland noch der herbstlaichende Klondyke-Hering zu erwahnen. 

In der 6stlichen Nordsee ist die kleine herbstlaichende (auf der Jiit- 
land Bank und siidlich) Rasse des Jiitlandherings offenbar nicht identisch 
mit dem Bankhering. Jedenfalls sind hier morphologisch anders charak- 
terisierte Heringe vorhanden. ’ 

Der friihjahrslaichende Zuiderseehering, morphologisch durch eine 

sehr geringe Wirbelzahl wohl charakterisiert, ist dstlich sicher bis in die 
ostfriesischen Gewisser verbreitet. Seine Anwesenheit ist auch in offenen 
Seegewassern (auf dem Austerngrund) nachzuweisen. Ob die in der Elb- 
miindung in geringem Umfange laichenden Friihjahrsheringe als die 
letzten dstlichen Auslaufer des Zuiderseeherings anzusehen sind, ist vor- 
laufig nur zu vermuten, aber noch nicht streng bewiesen. Uber die im 
nordfriesischen Wattenmeer laichenden Friihjahrsheringe ist nichts be- 
kannt. ; 
Unter den norwegischen Heringen sind wenigstens zwei Rassen morpho- 
logisch, an der Variabilitaét der Wirbel, zu unterscheiden. In der eigent- 
lichen Nordsee ist der norwegische Hering im wesentlichen westlich der Hohe 
der Wiking Bank nicht anzutreffen. Seine Hauptverbreitung weist nach 
Norden. 


b) Umfang, Abgrenzung und phylogenetische Zusammenhdnge 
des Rassenkreises Clupea harengus. 

Es diirfte vielleicht als verfriiht angesehen werden, hier schon jetzt 
ein Urteil dariiber abzugeben, wie weit der Rassenkreis Clupea harengus 
zu ziehen ist, nicht nur ob es einen einzigen Rassenkreis von zirkum- 
polarer Ausbreitung gibt, also der vielfach als Clupea pallasi abgeschie- 
dene Hering des WeiBen Meeres und Pazifik mit einbezogen werden muB, 
sondern auch ob nicht sonst noch Untergruppen zu bilden sind. Wir sind 
gewiB noch weit entfernt von einem abschlieBenden Urteil, aber es dirfte 
hier doch am Platze sein, eine Priifung dieser Frage nach unseren bis- 
herigen Kenntnissen iiber die Rassenverhiltnisse vorzunehmen. 

Wie oben ausgefiihrt wurde, ist das Hauptkriterium zur Entscheidung 
der Frage, ob es sich um zwei verschiedene Arten bzw. Rassenkreise 
handelt, physiologischer Natur, ob unbegrenzt fruchtbare Kreuzungs- 
mdglichkeit vorhanden ist oder nicht. Dies Kriterium ist aber auf den 
Hering nicht anwendbar, wie hier im einzelnen nicht nochmals ausgefiithrt 
zu werden braucht. Es bleibt die einzige Méglichkeit, nach morpho- 
logischen Kriterien eine Entscheidung zu treffen, und das wird natur- 


gemaB stark von subjektiver Auffassung abhangig sein. Der einzig gang- 
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bare Weg scheint mir der zu sein, die Variabilititsverhaltnisse aller be- 
riicksichtigten morphologischen Merkmale bei den bisher untersuchten 
Heringen der verschiedenen Gebiete miteinander zu vergleichen. Stellt 
sich dann heraus, da® nirgends ein Sprung vorhanden ist, sondern dab 
wir eine Kette gleitender Ubergiinge bei allen Merkmalen finden, so 
diirfen wir den gesamten Komplex als einen einzigen Rassenkreis be- 
trachten. Ist aber bei irgendeinem Merkmal ein Sprung vorhanden, wo 
Uberginge fehlen, dann kénnte man berechtigt sein, hier eine Trennung 
in zwei verschiedene Rassenkreise vorzunehmen. Solche SchluBfolgerung 
darf aber nicht endgiiltig gezogen werden, wenn der Sprung mit einer 
Liicke in unseren Kenntnissen zusammenfallt, d. h. uns noch Binde- 
glieder fehlen. 

Es darf auch nicht vergessen werden, dafi kein Hering so erschépfend 
untersucht ist, da uns seine simtlichen morphologischen Merkmale be- 
kannt waren. Wir miissen uns bei unserem Urteil immer auf einzelne be- 
schrinken. Damit bleibt der Beweis zwar liickenhaft, aber da die be- 
riicksichtigten Merkmale die wichtigsten und in der Systematik gebrauch- 
lichsten sind, darf man danach wohl ein gewisses, wenn auch vielleicht 
nicht endgiiltiges Urteil abgeben. 

Ich mu8 an dieser Stelle noch bemerken, da ich in den nachfolgenden 
Ausfiihrungen mit der Nennung bestimmter nach dem Fangort bezeich- 
neter Heringe auBerhalb der von mir selbst eingehender bearbeiteten Ge- 
biete, also der Ostsee, des WeiBen Meeres, Pazifik und des nordamerikani- 
schen Atlantik, nicht bestimmte Rassen klassifizieren will. Fir diese 
Gebiete feste Entscheidungen zu treffen, ist ‘mir nicht méglich. Aber 
darauf kommt es in diesem Falle auch nicht an, hier handelt es sich nur 
darum, die in den verschiedenen Gebieten herrschenden Variabilitats- 
verhaltnisse festzustellen. 

Ein Merkmal kann kurz abgetan werden, da es eine iiberaus geringe 
Variabilitat aufweist, das sind die Bauchflossen. Ich habe bereits friither 
darauf hingewiesen, dafi dieses Merkmal eben wegen seiner geringen 
Variabilitat fiir die Rassenuntersuchungen kaum eine Bedeutung hat. 
Die GleichmaBigkeit geht so weit, daB bet allen bisher untersuchten 
Heringen, ob sie nun aus der Nordsee oder Ostsee, von der europaischen 
oder amerikanischen Seite des Atlantik, aus dem WeiBen Meer oder 
Pazifik kommen, tiberall die gleiche Variabilitdt vorhanden ist, d. h. ein 
tiberragendes Maximum, 85—90% und dariiber, beim Wert 18. Das Vor- 
kommen der anderen Werte ist also sehr gering. 

Starker ist die Variabilitit bei der Riickenflosse und bei der After- 
flosse. Bei der Riickenflosse erstreckt sich die Variabilitait im allge- 
meinen tiber sechs Werte, von 16—21. Auf die Unsicherheit in der Be- 
stimmung dieses Merkmals habe ich oben bereits hingewiesen. Beim Ver- 
gleich von Zahlungen zweier Bearbeiter ergibt sich zuweilen eine Diffe- 
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renz von einem Strahl. Aber dessen ungeachtet ist dieses Merkmal fiir die 
hier vorzunehmende Priifung doch nicht unbrauchbar. Trotz der Még- 
lichkeit, daBsich infolge persénlicher Fehler gréSere Schwankungen er- 
geben k6nnen, zeigt sich doch, daf bei allen bisher untersuchten 
Heringen, gieichviel aus welchem Gebiet sie stammen, die Variabilitat 
keine grofen Abweichungen aufweist. Das Maximum fallt nur auf zwei 
Werte, 18 oder 19, und andere Werte mit gréBerer Haufigkeit sind nur 
noch 17 und 20. Fiir die Werte 16 und 21 ist die Hiufigkeit nur sehr ge- 
ring, man kann ihr Vorkommen als Ausnahmefialle bezeichnen. 

Mag auch die Neigung bestehen, wie es den Anschein hat, daB bei den 
Heringen aus dem WeifBen Meer und aus dem Pazifik, also bei denen, die 
man vielfach als besondere Art Clupea pallasi zuasammenzufassen pflegt, 
das Maximum haufiger auf den Wert 18 fallt — wenn es auf 19 fallt, liegt 
nach den bisherigen Zahlungen die Haufigkeit des Wertes 18 dem Maxi- 
mum sehr nahe —, bei den atlantischen Heringen dagegen auf den Wert 
19, so kann man vorlaufig nicht von einer festen Regel sprechen. Die 
Breite der Variabilitét greift vollkommen iibereinander, eine scharfe 
Trennung ist nicht vorhanden, wie gegebene Beispiele zeigen. Ich sehe 
davon ab, konkrete Zahlen zu geben, da sich in den Hinzelheiten so viele 
Unstimmigkeiten und Schwankungen ergeben, selbst zwischen verschie- 
denen Proben einer Rasse, daB ich es nicht fiir méglich halte, zuver- 
lassige, fiir eine Rasse wirklich charakteristische Werte zu nennen. Das 
Wesentliche ist auch aus diesen Symbolen zu ersehen. Das Maximum 
(tt), der zweithéchste Wert (+), Nebenwerte (| ), Fehlen eines Wertes 
(—) sowie die gesamte Breite der Variabilitat: 
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Die vorhandenen Daten iiber die Afterflosse sind nicht so zahlreich 
wie die iiber die Riickenflosse. Das vorliegende Material laBt jedoch er- 
kennen, daB die absolute Variabilitaét sich ebenso wie bei der Riicken- 
flosse tiber sechs Werte, 1419, erstreckt, wobei aber die Endwerte auch 


542 W. Schnakenbeck: 


wieder eine ganze geringe Haufigkeit zeigen. Das Maximum liegt meist, 
bei atlantischen wie pazifischen Formen, bei 17, seltener bei 16. Irgendein 
Unterschied zwischen den beiden Gruppen ist nicht festzustellen. Die ge- 
ringe Variabilitit der Bauch-, Riicken- und Afterflosse innerhalb der 
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Abb. 45. Prozentuale Hiufigkeitskurven des Merkmals P. Formen mit einem Hauptgipfel und einem 
Nebengipfel, der seinerseits hdher liegt als ein gegebenenfalls noch vorhandener zweiter Neben- 
gipfel. I. Dassower See (ALTNODER), II. Zuidersee-Hering, LI. Firth of Forth-Hering, IV. Kanal- 
hering, V. Smalls, VI. Neufundland, VII. Norwegischer Hering Form A, VIII. Hebridenhering, 
IX. Klondyke-Hering, X. Schley, XI. Jiidland-Hering, XII. Buzzards Bay. 


Gesamtheit aller Heringsformen zeigt ebenfalls ihre geringe Brauchbar- 
keit fiir die Rassenuntersuchungen. 

Bei den Brustflossen kann sich die Variabilitat, beriicksichtigt man 
nur die Flosse einer Seite, itber acht Werte, 14—21, erstrecken; zaihlt man 
aber die Strahlen beider Seiten zusammen, wie es auch bei den Bauch- 
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flossen geschieht, so ist infolge der sehr mannigfaltigen Asymmetrie der 
Brustflossen — im Gegensatz zu den meist symmetrischen Bauchflossen 
— die Variabilitat sehr viel gréBer (14 Werte, von 28—<41), jedoch sind 
auch hier die Endwerte selten. 
Infolge der haiufigen asymme- 
trischen Ausbildung der Brust- 
flossen und der hier angewandten 
Zahlungsmethode weisen die Va- 
riabilitatskurven des Merkmals P. 
mehrere Gipfel auf, die bei den 
geraden Werten liegen und durch 
Hinschnitte’ bei den ungeraden 
Werten getrennt sind. Eskommen 7. 30) Sa Sean 37 38 
we folgende Falle tad (Abb. 45 Abb. 46. Wie Abb. 45, aber Formen mit einem 
bis 47) : Hin Hauptgipfel, dem ein Hauptgipfel und zwei etwa gleich hohen Neben- 
Nebengipfel beigeordnet ist, der geey pits mires ten 
seinerseits héher ist als ein ge- 
gebenenfalls noch vorhandener dritter Gipfel (Abb. 45); ein Hauptgipfel 
mit zwei etwa gleich hohen Nebengipfeln (Abb. 46); zwei etwa gleich 
hohe Gipfel (Abb. 47). Der erste Fall ist nach den bisher vorliegenden 
Untersuchungen der haufigste, doch kommen hier noch Untergruppen 
vor, je nachdem, wo die einzel- 
nen Gipfel liegen (siehe Abb. 45). 
Wenn wir nun die Variabili- 
tatskurven des Merkmals P. von 
den Heringen aus den verschie- 
denen Gebieten miteinander ver- 
gleichen, so stellt sich heraus, 
daB in der weitaus iiberwiegen- 
den Mehrzahl der Faille der 
Hauptgipfel beim Wert 34 liegt. 
Den Hauptgipfel beim Wert 32 
findet mannach.dembishervor- ;]|  , , =. yo povtT eee 
liegenden Material nur beinord- 37 37 32 33 34 35 36 37 38 
povepmschen) » Herta ge er eich bokeh Haupteiptan. 1. Beulnoning I Ak 
Hauptgipfel beim Wert 36 so- kaido, III. Vancouver. 
wohl bei Heringen aus dem 
WeiBen Meer und Pazifik wie auch bei amerikanisch- atlantisoben 
Heringen. Eine Neigung zur Bildung einer hoheren Zahl Brustflossen- 
strahlen kann man also nicht als eigentiimlich fiir Clupea pallasi be- 
zeichnen, zumal auch einige atlantisch-europiische Rassen eine Neigung 
nach den héheren Werten zeigen, z. B. Nebengipfel beim Wert 36 fiir den 
Klondyke- und Hebridenhering. Also ein Unterschied in einer ab- 
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weichenden Variabilitat der Brustflossen 148t sich zwischen den at- 
lantischen und pazifischen Heringen nicht feststellen. Die Breite der 
Variabilitat liegt bei beiden Gruppen in der Hauptsache zwischen den 
Werten 32 und 36, wobei 34 iiberwiegt. 

Wir wenden uns nun zu dem Merkmal Ko, d. h. Zahl der Kielschuppen 
zwischen Bauchflossen und After. Dies ist das Merkmal, das am vor- 
sichtigsten zu beurteilen ist, was ich aber nicht nochmals im einzelnen 
ausfiihren will. Die Breite der Variabilitét reicht iiber acht Werte 
(10—17), wenn wir alle Heringe zusammen betrachten, bei Clupea 
pallasi im bisherigen Sinne aber, soweit Angaben vorliegen, nur tiber 
fiinf Werte (10—14), bei Clupea harengus iiber sieben Werte (11, meist 
12—17). Die Maximalwerte verteilen sich bei Clupea pallasi auf 11—13, 
bei Clupea harengus auf 14 und 15, hohe Hiufigkeitswerte fallen hier auch 
auf 13. Die Hauptvariabilitat liegt also fiir die erste Gruppe bei 11—13, 
fiir die zweite bei 13—15, wobei einzelne, weniger hiufige Endwerte noch 
weiter in die beiden Bereiche tibergreifen. Es hat also den Anschein, als 
ob bei diesem Merkmal, als dem ersten der bisher besprochenen, inner- 
halb der beiden Gruppen eine gesonderte, voneinander abweichende 
Variabilitat besteht, deren Grenzen allerdings nicht nur gelegentlich und 
gering, sondern staindig und mit erheblichen Haufigkeitswerten, beson- 
ders bei 13, itibereinandergreifen, wie das aus nachfolgender Ubersicht — 
die Symbole sind genau so gewahlt wie bei Do. —— hervorgeht: 
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Als wichtigstes Merkmal bleibt nun noch die Gesamtzahl der Wirbel 
(Vert. S.) zu besprechen. Ich hatte bereits in meiner friiheren Arbeit 
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tiber Heringsrassen eine Zusammenstellung der Variabilitatsverhaltnisse 
der Wirbel bei Heringen aus den verschiedensten Gebieten gebracht und 
dabei gezeigt, dali von Osten nach Westen und von Stiden nach Norden eine 
Tendenz zu héheren Wirbelzahlen vorhanden ist. Wenn in dem gesamten 
Heringsgebiet innerhalb kleinerer Bezirke wieder besondere Verhiltnisse 
in den Schwankungen vorkommen, so hat das nicht viel zu sagen, andert 
jedenfalls nicht das Gesamtbild. Wenn man diese Variabilititsverhalt- 
nisse mit gewissen auferen Umstinden in Zusammenhang bringen 
wollte, sei es Salzgehalt, sei es Temperatur, sei es einer Kombination 
beider Faktoren, so kénnte man das allenfalls phylogenetisch verstehen, 
nicht aber ontogenetisch. Aber es ist schwer, 
wenn nicht unmodglich, irgendeine Gesetz- 
mafigkeit in den Beziehungen festzustellen. 
Als eine besondere Regelwidrigkeit war immer 
der Hering aus dem WeiBen Meer mit seiner 
auffallend geringen Wirbelzahl erschienen, der 
sich mit seinem nachsten Nachbarn, dem nor- 
wegischen Hering, kaum in der Variabilitat 
der Wirbel beriithrt. Hier hatten wir also einen 
Sprung, der als Grenze zwischen zwei Arten 
angesehen werden kénnte, und das hat auch 
dazu gefiihrt, den Hering des WeiBen Meeres 
als Clupea pallasi von Clupea harengus zu 
trennen und mit dem pazifischen Hering, der 
eine Aahnliche Wirbelzahl aufweist, zu einer 
Art zu vereinen. Aber es ware auch moglich, 7 ay hes ee eed 
daB sich im Weifen Meere nur extreme Glie- SS GG 5758 WGI 
der eines Rassenkreises beriihren. Abb. 48. Prozentuale Hiufigkeits- 
DaB im WeiBen Meere tatsachlich nach at le a eS a 
der Zahl ihrer Wirbel zwei vollkommen von- eo ew ae ve ies 
einander abweichende Formen vorkommen,  Rasrnerson) und WeiSem Meer 
wird von AWERINZEW (4) beschrieben. Aller- ER it tal! 
dings wird bereits von dem genannten Autor die eine Rasse mit der hohen 
Wirbelzahl, von der Individuen in jenen Gewassern angetroffen werden, 
als nicht heimisch im Weifen Meere bezeichnet. Die Frage nach der Zu- 
gehorigkeit dieser Heringe ist natiirlich von groBer Wichtigkeit, und eine 
Klarung in dieser Beziehung ist von RaBINERSON (89) und BoropaTtowa 
(7a) versucht. Die Ansichten dieser beiden Autoren sind allerdings ge- 
teilt. RABINERSON glaubt in diesen Heringen Angehdrige norwegischer 
Heringe sehen zu miissen, Boropatowa dagegen halt sie fiir eine be- 
sondere Rasse, eine Vermutung, die bereits von AWERINZEW vordem 


ausgesprochen wurde. 
Die Frage nach der Zagehdrigkeit dieser Heringe ist wichtig genug, 


546 W. Schnakenbeck: 


hier genauer auf sie einzugehen, zumal ich selbst jugendliche Heringe aus 
dem Laksefjord (Finnmarken) untersucht habe, einer Gegend, die von 
einzelnen Fundstellen der von russischer Seite untersuchten Heringe 
(Ura Fjord und Kola Fjord) nicht gar so weit entfernt ist. 

Betrachtet man nun die Gesamtzahl der Wirbel, so finden wir eine 
weitgehende Ubereinstimmung im Merkmal Vert. 8S. zwischen den Proben 
von AWERINZEW (Weifes Meer), Bonopatowa und RaBINERSON (Mur- 
mankiiste) und mir (Laksefjord und Bergen = norwegischer Hering 
Form A), wie aus Abb. 48 hervorgeht. Hiernach kénnte man also alle 
diese Heringe einer Rasse zuschreiben. BoropaTowa griindet nun ihre 
Ansicht darauf, daB bei dem Vergleich anderer morphologischer Merk- 
male als der Gesamtzahl der Wirbel sich Abweichungen vom norwegi- 
schen Hering ergeben. Das ist richtig, aber eine genauere Priifung zeigt, 
dafB die Abweichungen nicht nur zwischen den von russischer Seite unter- 
suchten Proben einerseits und den norwegischen Heringen andererseits 
bestehen, sondern auch zwischen den verschiedenen russischen Proben. 
Wollte man die Abweichungen bei diesen Merkmalen (Vert. praeh., 
K:, Do. und A.) hoch bewerten, dann miifBten die von den drei genannten 
russischen Autoren untersuchten Heringe jede fiir sich eine besondere 
Rasse darstellen. Wir haben hier ein typisches Beispiel vor uns fiir die Un- 
zuverlassigkeit der, ich will nicht sagen Merkmale, aber der Bestimmung 
dieser Merkmale. Nachfolgend gebe ich eine Ubersicht iiber die prozen- 
tuale Haufigkeit bei den genannten Merkmalen nach den verschiedenen 
untersuchten Proben (die das Maximum bezeichnenden Zahlen sind fett 
gedruckt). ; 


Vert. praeh. ! Ke Do. An. 
22,| 23 | 24 | 25 | 26 He 13 | 14| 15 | 16] 17/18 | 1718} 19} 20 | 23 
BoroDaTowa 5S] 24) 2) — 1| 15.47 33| 4 
AWERINZEW . . |— 20 43 32, 4)/—|) 7\49 39} 5; —j—) 23/58, 18|—|- 9)—| = 
A BENTO RRO ee fr ft SO OF 2) =} 42/99) 3/—| 2 
Laksefjord (juv.) | 2| 11|/36/41| 9| 2{ 1) 22/58/18} 1]. 3| 26/45\}26| —|—| —| —| —)—| —| — 
Bergen (reif) . . | 3| 16/50/26) 3 3 5| 34/40/21| —|—| 26/55/18 ate Fans en i, RA 


Abgesehen von mannigfachen kleinen Abweichungen, die wir hier 
wie tiberall bei diesen Merkmalen finden, und die durchaus nicht ins Ge- 
wicht fallen, sind hier so groBe Abweichungen, die vor allen Dingen in der 
Lage der Maxima zum Ausdruck kommen, offensichtlich, daB es unmég- 
lich ist, eine klare Entscheidung zu treffen. 

Zunachst weise ich auf das Merkmal Vert. praeh. bei den von mir un- 
tersuchten Proben von Laksefjord und Bergen hin, bei denen die Maxi- 
malwerte ganz verschieden liegen. Der Fehler ist nach meiner Uberzeu- 
gung darauf zuriickzufiihren, daB die eine Probe frisch, die andere kon- 
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serviert untersucht wurde, was natiirlich auf die Praparation Hinflu8 
hatte. Alle anderen Merkmale, auch Vert. S. und P., stimmen aber 
durchaus miteinander iiberein. Wollte man diese Abweichungen als 
mafgeblich ansehen, so miiBte man nicht nur diese beiden Proben als 
verschiedenen Rassen angehérig betrachten, sondern auch die beiden von 
AWERINZEW und Boropatowa untersuchten. Die Probe aus Bergen 
kénnte nur mit der von AWERINZEW als gleich angesehen werden, und wir 
miiBten dann mindestens drei Rassen annehmen, wobei dann gerade 
die am weitesten voneinander entfernt liegenden Proben, Bergen und 
WeiBes Meer, als zusammengehdérig betrachtet werden kénnten. 

Beim Merkmal Do. weicht nur die von RABINERSON untersuchte 
Probe ab. Beim Merkmal A. liegt das Maximum der Probe von Boropa- 
TOWA anders als bei den iibrigen. Diese Ergebnisse sind so verwirrend, 
das man daraus keine endgiiltigen SchluBfolgerungen ziehen kann. 

Einzig das Merkmal Ky, gabe zu denken, denn hier fallt das Maximum 
bei den Proben von der Murmankiiste und aus dem Weifen Meere iiber- 
einstimmend anders als bei.den Proben aus den norwegischen Gewassern. 
Aber auch das ist nicht ohne weiteres als ausschlaggebend anzusehen, 
zeigt es sich doch schon, da innerhalb der beiden Gruppen nicht un: 
wesentliche Abweichungen vorhanden sind. Bei der von BoRopaTowa 
untersuchten Probe liegt die Haufigkeit des Wertes 12 um 12% hoher, 
des Wertes 14 um 15% niedriger als bei der Probe von AWERINZEW. «Die 
Differenz der maximalen und nachsthéheren Haufigkeit betragt 31 bei 
der Probe von BoropatTowa, dagegen nur 10 bei der Probe von Aws- 
RINzEW. Auf ahnliche Abweichungen zwischen den beiden von mir un- 
tersuchten Proben brauche ich nur hinzuweisen. Wenn also diese Un- 
stimmigkeiten bei all den genannten Merkmalen zwischen den verschie- 
denen Proben aus den nordrussischen Gewassern nicht als Grund ange- 
sehen werden, diese Heringe ihrer Rassenzugehérigkeit nach als different 
zu betrachten, dann diirfen die gleichen Abweichungen auf der anderen 
Seite auch nicht als Grund fiir eine Trennung von den norwegischen 
Heringen angesehen werden, mit denen die nordrussischen Heringe in der 
Variabilitat der Wirbel vollkommen iibereinstimmen. 

Wenn ich auch zugeben muB, das diese Verhaltnisse vor einer end- 
giiltigen Entscheidung noch genauerer Untersuchung bediirfen, so halte 
ich es doch vorlaufig nicht nur fiir méglich, sondern auch fiir sehr wahr- 
scheinlich, daB die in den nordrussischen Gewassern gefangenen at- 
lantischen Heringe — im Gegensatz zu den eigentlichen Heringen des 
WeiBen Meeres — dem norwegischen Hering Form A angehoren. Hiner- 
seits weist die vollkommene Ubereinstimmung in der Variabilitaét der 
Wirbel darauf hin (eine geringfiigige Abweichung besteht nur bei den 
Endwerten in der Probe von RaBINERSON, die wohl auf die sehr geringe 
Individuenzahl dieser Probe zuriickzufiihren ist). Wir haben zwar auch 
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zwischen anderen Heringsrassen in diesem Merkmal nur sehr geringe 
Unterschiede gefunden, aber bestimmt definierbare, regelmaBige Unter- 
schiede waren immerhin vorhanden. Ich erinnere an den norwegischen 
Hering Form A und Hebridenhering, Kanalhering und Smalls, Smalls 
und Klondykehering, und ich werde weiter unten auch noch Gelegenheit 
haben, auf das Verhiltnis vom norwegischen Hering zum Klondyke- 
hering einzugehen. 

Aber dies morphologische Merkmal ist es nicht allein, was fiir die Zu- 
sammengehérigkeit spricht. Von groBer Wichtigkeit ist die Tatsache, daB 
nach den Angaben der russischen Forscher bisher immer nur jugendliche 
und unreife Individuen dieser Heringsrasse, nie laichreife Tiere in den 
nordrussischen Gewassern festgestellt sind. Boropatowa berichtet nur 
von Erzahlungen einzelner Fischer, daB gelegentlich auch reifere Indi- 
viduen dieser Heringe gefunden sein sollen. Das sind aber natiirlich sehr 
unsichere Angaben, die noch durchaus der Bestitigung bediirfen. Sicher 
festgestellt sind bisher nur jugendliche Heringe, I- und II-Gruppe nach 
AWERINZEW, 0- bis III-Gruppe nach Boropatowa. Auch die ihrer Wirbel- 
zahl nach gleichen Heringe in den Fjorden von Finnmarken sind Jugend- 
formen. Da& die in den westeuropaischen Gewassern geborenen Jugend- 
stadien in nordéstliche Richtung geleitet werden, stimmt mit den hier 
herrschenden Strémungsverhiltnissen tiberein. Die Entfernung ist zwar 
sehr gro8, doch darf das nieht von vornherein als Grund gegen die Zu- 
sammengehorigkeit dieser Heringe angesehen werden, solange ein voll- 
giltiger Gegenbeweis fehlt. 

Angesichts dieser Dinge will es mir scheinen, daB das von Lxa (70) 
entworfene Bild von den Wanderungen der norwegischen Heringe noch 
sehr genauer Nachpriifung bedarf. Sind schon die Wanderungen von den 
westnorwegischen Gewassern bis zur Murmankiiste weit, weiter, als wir 
sie von anderen Heringen kennen, aber immerhin begiinstigt und erklart 
durch die dort herrschenden Strémungsverhiltnisse, so wird das doch 
durch den Umfang der von Lea angenommenen Wanderungen (bis nach 
Spitzbergen) noch weit iibertroffen. Mir scheint diese Annahme etwas 
reichlich weit zu gehen. Hinerseits sind die norwegischen Heringe nach 
ihren Rassenverhaltnissen iiberhaupt noch nicht geniigend untersucht, 
das Fundament der Wanderungshypothese ist also noch etwas unsicher, 
andererseits wissen wir noch nicht, ob nicht bei Spitzbergen eine beson- 
dere Rasse vorkommt, vielleicht sehr ahnlich der norwegischen — wir 
werden sehen, daf} die nordischen Heringe einander tiberhaupt morpho- 
logisch sehr ahnlich sind —, und ob nicht auf einer derartigen Ahnlich- 
keit gewisse Griinde fiir die Annahme solcher Wanderungen beruhen. 
Und noch eins ware hier zu bedenken: Die Ausdehnung der Wanderungen 
ist zwar bei den einzelnen Rassen sehr verschieden, und wir miissen wohl 
beim norwegischen Hering mit ausgedehnteren Wanderungen rechnen 
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als bei manchen anderen Heringen, aber als besonders ungewoéhnlich und 
bisher einzig dastehend wire es zu bezeichnen, falls die von Lua ange- 
nommenen Wanderungen sich bestiitigen sollten, wenn hier Heringe von 
der Kiiste weg in den offenen Ozean hinein und iiber groRere Tiefen hin- 
weg wandern wiirden. Das wire nach unseren bisherigen Kenntnissen 
von den Gewohnheiten des Herings etwas AuBergewohnliches. 

Ich will an dieser Stelle noch kurz auf die von AwERINZEW (4) unter- 
suchten Heringe des WeifSen Meeres eingehen, die, wie bereits erwahnt, 
in der Wirbelzahl einen ganz anderen Charakter aufweisen als die iibrigen 
nord- und nordwesteuropaischen Heringsrassen. AWERINZEW glaubt 
mehrere Rassen unterscheiden zu kénnen. Dieser Auffassung kann ich 
nicht folgen. Wenn man die Variabilitat der Wirbel bei den fiinf unter- 
suchten Gruppen vergleicht, so findet man zwei Gegensatze, zwischen 
denen die iibrigen die Mitte halten, wie folgende Ubersicht zeigt: 


Vert. S. 
| 51 | 52 | 53 | 54 | 55 |. 56 
GroBe Heringe vom Kandalakscha Golf . — 1 19 | 57 | 21 2 
Kleine Heringe vom Kandalakscha Golf. | — 2; 31 | 52 | 15 | — 
GroBe Heringe vom Archangel Golf. . . | — 4 | 44 | 50 2) — 
Kleine Heringe vom Archangel Golf 1 OAD less 4); — 
Kleine Heringe vom Onega Golf... . ily) UA > Ma | 8h) rsh 


Danach waren die ,,GroBen Heringe vom Kandalakscha Golf*‘ und die 
,.Kleinen Heringe vom Onega Golf‘ die Reprasentanten von zwei gut 
unterschiedenen Rassen, die offenbar auch verschiedeneLaichgebiete 
haben, die Kandalakschaheritige im Sommer, die Onegaheringe im Friih- 
jahr. Die iibrigen Proben stellen ganz offensichtlich Durchmischungen 
von beiden Rassen dar, wobei die ,,Kleinen Heringe aus dem Kandalak- 
scha Golf“ und die ,,GroBen Heringe aus dem Archangel Golf‘ ein Uber- 
gewicht von Kandalakschaheringen hatten, die ,,Kleinen Heringe aus 
dem Archangel Golf ein Ubergewicht von Onegaheringen. 

Nach diesen fiir die weiteren Ausfiihrungen notwendigen Erérte- 
rungen kehren wir wieder zum Ausgangspunkt zuriick, zum Vergleich der 
Wirbelvariabilitat zwischen den atlantischen und_ sibiro-pazifischen 
Heringen. Ich gebe dazu zunichst die nachfolgende Tabelle. 

Zuerst fallt ins Auge, daB die Breite der Variabilitat tiberaus groB ist, 
sie erstreckt sich iiber zehn Werte. Wenn wir von den Brustflossen, bei- 
derseits gezihlt, absehen, weist also die Wirbelzahl die grote Variabili- 
tat auf. 

Als nachstes vermerken wir folgendes: Bei der obigen Aufstellung ist 
die Reihenfolge so gewahlt, da8 nach Méglichkeit die einander ahnlichen 
Variabilitatsmodi hintereinander gesetzt sind, so da allmahliche Uber- 
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Buzzards Bay . 


Neutundland 6 cae ee ee ee ps 


Island (Friihjahrshering)..... . So i 
Norweg. Hering FormB..... =. [i] 
ParGer-HiGrin oy gra ten. sce oer cee ones ah ee tea | See 
iNorwepn Hering orn AC) teehee) r tral 
Island (Sommerhering)..... .. ...|—|— 
Kichdy keene s./2 ge, seein fees — — 
Hebridenhering’ sn. Gace oy. eer eres = a 
Firth of Forth-Hering .... . Lee ae 
Smalls) 240 ic cai ter ee te — | = 
Kanalhering) Re.) jm. see, Ses | — | a 
Bankhering Asc ad so cee ee —- 
Kobbergrund-Hering. ........ —_— — 
Juvland-Heringgie one eee | ee sae Pie ee 
Sera HUNG 2) ea sss, ok ala ee eee a 
Greifswalder Bodden ..... Sten Ihe ae _ 
GrcBelt cs usage seh, ice teen ian | — | 
Kieler Bucht (Herbsthering) . . . . . | — | — 
StOCKDOLNGE. Serius ae. ua tee | ate 
Linford. jv; cf Sabha eee |---| 
DapsowersSeess conc: .. eke eee | 
CROUTOTACS I oie bein ce, go te Ue, COCR Se = 4 
ON ea Se ahs a eae ee —|— | 
STIG RS oh: yo maga’ cet ae e aetievrer els 5 4s — — 
(Meme icy. ete. vaueids une ees ei —j- 


Kieler Bucht (Friihjahrshering). . . . — —_ 


Rworiov< seed. seca) 1c rei oa Seen 
Finnischer Meerbusen ........, les | — 
Kandalakscha Golf... ... ; = eae | — | _ 
Onega Golt Sea fork ee ewe ide | — | 1| 


| 50 | 51 | 52 | 53 | 5 


19 | 
61 
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Vert. 8. 

50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 56 | 56 | 57 | 58 | 59 
Alaske, (Aleuten) <2... ve cce.. Sejm lp LTA STVI2S: (5 | ade. 
Pokkaidar, 0.0 Sd. Peamee 9. 2 ee eter | ge ai) | 
WERtIWORLOR 2 patra te So” —);—|—} 4/37 53 Bape eel 
MancConuVere Sier tume rst 8k ne Fe ;}—| 3) 32) 56 9 “ 3 Re 
San Praneisco s.39 2 85. 6 ic). 2 | 30 49 17| 1}/—|—}|—}|—]| — 
Poa anegoy eee dn) Se ee | (50 25 25] | 


gange zustande kommen. Dabei ist regional nur so weit eine Sonderung 
erfolgt, als die amerikanisch-atlantischen Heringe nicht zwischen die 
europaischen eingeschoben, sondern getrennt von ihnen gestellt sind. 
Sie sind an die Spitze gesetzt, und zwar die siidliche (Buzzards Bay) zu- 
erst, die nordliche an zweiter Stelle. Und an das Ende gestellt sind die 
Heringe aus dem Weifen Meer und schlieBlich aus dem Pazifik. Die 
letzte Probe (San Diego) ist in Klammer gesetzt, weil bei der geringen 
Zahl der dort untersuchten Heringe die Werte reichlich unsicher sind?. 


Bei dieser Aufstellungsweise ergibt sich nun, daB auf der amerikani- 
schen Seite des Atlantik die Wirbelzahl von Siiden nach Norden zu- 
nimmt, das wir dann in nordeuropaischen Gewassern die héchste Wirbel- 
zahl haben, die hier wiederum von Norden nach Siiden, bzw. Osten ab- 
nimmt. Das ist aber nur eine allgemeine Regel, von der wir verschiedent- 
lich Abweichungen finden. So sehen wir, da der islandische Sommer- 
hering eine geringere Wirbelzahl hat als der weiter siidlich lebende 
norwegische Hering Form B. Der Firth of Forth-Hering hat eine héhere 
Wirbelzahl als der Bankhering, der teilweise die gleichen Laichgebiete 
hat wie jener. Liegen aber die Verhaltnisse im Nordatlantik und in der 
Nordsee noch einigermaBen einfach, so werden sie in den Ubergangsge- 
wassern zur Ostsee und in der Ostsee selbst sehr viel mehr verwickelt. 

Ich muB hier noch bemerken, daB die Werte fiir die Ostseeheringe 
vielfach nicht als endgiiltige Ergebnisse, als ganz reine Rassencharaktere 
anzusehen sind. Hier sind die Verhaltnisse noch viel zu wenig geklart, 
um schon sichere Riickschliisse zu gestatten. Ich gebe hier einzelne von 
Hetncxe, teilweise auch von JOHANSEN u. ALTNODER (1) gewonnene 
Werte wieder, die mir wenigstens annahernd die Charakteristik gewisser 


1 Nach AbschluB der vorliegenden Arbeit erschien eine Veréffentlichung 
von RoUNSEFELL (94 a) iiber den pazifischen Hering, worin auch die Ergebnisse 
sehr umfangreicher Wirbelzihlungen bekannt gegeben werden. Danach be- 
statigt sich der sehr geringe Mittelwert (50,68) und diese Variabilitat beim Hering 


von San Diego. 
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Rassen anzudeuten scheinen. Daf nach spateren eingehenden Unter-- 
suchungen tiber die Ostseeheringe hier und da noch gewisse Anderungen 
erfolgen kénnen, ist mir bewuBt, doch glaube ich nicht, daB sie so wesent- 
lich sein werden, daB sie die Richtlinien fiir die hier zur Erérterung 
stehenden Frage grundsitzlich andern kénnten. 

Hier in der Ostsee erfahrt die Allgemeinregel, dai von Westen nach 
Osten die Wirbelzahl abnimmt, einige Durchbrechungen, ohne da8 aller- 
dings grundsatzlich an der Allgemeinregel dadurch etwas geandert wiirde. 
So kommen z. B. bei Stralsund, im Greifswalder Bodden, ja selbst vor 
Stockholm Heringe vor, die eine héhere Wirbelzahl haben als manche 
Heringe aus Gebieten weiter westlich, z. B. in der Kieler Bucht (Friih- 
jahrsheringe), im Limfjord und sogar der Zuiderseehering. Das sind aber 
alles Ausnahmen, man kann sagen lokale Abweichungen, die an der 
Allgemeinregel nichts andern. 

Und gehen wir nun noch weiter éstlich, ins Weife Meer, so finden wir 
hier Heringe mit noch niedrigerer Wirbelzahl, so niedrig, wie wir sie bei 
keiner westlichen Heringsrasse finden, d. h. im Durchschnitt, denn die 
Variationsbreiten greifen itibereinander. Trotzdem kann man aber sagen, 
daB hier zwischen der dstlichsten Rasse der atlantischen Heringe und den 
Heringen des Weifen Meeres, wenn auch vielleicht kein groBer Sprung, so 
doch eine deutliche Stufe vorhanden ist. Wir erinnern uns, da wir beim 
Merkmal K, eine ahnliche Stufe zwischen den atlantischen und sibiro- 
pazifischen Heringen feststellen konnten. 

Uber die Verbindung zwischen den Heringen des WeiSen Meeres und 
des Nordpazifik ist uns nichts bekannt. Wir sehen aber aus der oben ge- 
gebenen Zusammenstellung, daB der nérdlichste pazifische Hering, der 
von mir untersucht wurde, von den Aleuten, dem Kandalakschahering 
in der Variabilitat der Wirbel stark gleicht. Wir sehen aber weiter, daB 
die Variabilitait auf den beiden Seiten des Pazifik eine ganz verschiedene 
Richtung hat. Auf der amerikanischen Seite ist, ganz wie bei den atlanti- 
schen Heringen, die Neigung zur Verringerung der Wirbelzahl nach 
Siiden zu erkennen. Auf der asiatischen Seite dagegen scheint das Um- 
gekehrte der Fall zu sein, Zunahme der Wirbel nach Siiden. 


Ich méchte hier zunachst einschalten, da8 bei den Prahimalwirbeln 
keine wesentlichen Verainderungen in der Variabilitiit vorhanden sind. 
Bei den meisten Rassen liegt das Maximum bei 24, bei einzelnen bei 23 
oder 25, ohne daB dabei eine RegelmaBigkeit in Bezug auf die Herkunft 
der Heringe festzustellen ware. 

SchlieBen wir hier zunichst unsere Betrachtungen iiber die Variabili- 
tatsverhaltnisse der Merkmale ab und verschaffen uns einen zusammen- 
fassenden Uberblick, so finden wir, da beim Hering in seiner Gesamtheit 
die geringste Variabilitiét bei den Bauchflossen zu finden ist, die sich 
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kaum iiber mehr als vier Werte erstreckt. Dann folgen Riicken- und 
Afterflosse mit einer Variabilitatsbreite tiber sechs Werte, denen sich die 
Brustflossen mit acht Werten (einseitig gezihlt) anschlieBen, jedoch wird 
die Variabilitatsbreite wesentlich erhéht bei doppelseitiger Zablung 
(14 Werte). Grof ist auch die Variabilitat beim Merkmal K,, auch sie er- 
streckt sich tiber acht Werte. Aber am gréften (abgesehen von doppel- 
seitiger Zihlung der Brustflossenstrahlen) ist die Variabilitdt bei der Ge- 
samtzahl der Wirbel, sie erstreckt sich nimlich nach den bisher bekannten 
Rassen iiber zehn Werte. 

Wenn JOHANSEN (53) in seinem Urteil iiber die Variabilitaét der ein- 
zelnen Merkmale (vgl. S. 441) zu einem anderen Ergebnis kommt, so ist 
das darauf zuriickzufiihren, da die Variabilitat von ganz anderen Ge- 
sichtspunkten aus beurteilt wird. Fiir JoHANSEN ist das MaB der Varia- 
bilitat die GréBe der Standardabweichungen bei den Mittelwerten. einer 
beschrankten Zahl von Proben, fiir mich ist das MaB die Breite der 
Variabilitat der einzelnen Merkmale bei der Gesamtheit der bisher unter- 
suchten Heringe. Eigenartig und besonders hervorzuheben ist dabei, daB 
gerade die Merkmale (Riicken- und Afterflosse), die bei der individuellen 
Bestimmung die gréBten Unregelmafigkeiten aufweisen, innerhalb der 
Gesamtheit der Heringe mit die geringste Variabilitat zeigen. Auch 
dieser Umstand spricht fiir die geringe Bedeutung dieser Merkmale zur 
Verwendung bei den Rassenuntersuchungen am Hering. 

Doch kehren wir wieder zur Gesamtzahl der Wirbel zuriick. JoHan- 
sEN hat den Ausdruck ,,Atlanto-Skandischer Hering” gepragt, wozu ihn 
die groBe morphologische Ahnlichkeit zwischen den Heringen von Island, 
Faréer und Norwegen veranlaBt hat. Wenn man auch wohl sagen kann, 
daB die Grenze zwischen einer solchen Gruppe und anderen atlantischen 
Heringen nicht scharf ist, da wir vollkommengleitende Ubergange haben, 
ebenso wie zwischen Friihjahrs- und Herbstheringen, See- und Kiisten- 
heringen, so hat doch dieser Ausdruck eine gewisse Berechtigung. Bei 
diesen Heringen finden wir die maximale Haufigkeit beim Wert 57, bei 
zwei Rassen sogar beim Wert 58. Das ist eine Variabilitat, die — auf der 
europiischen Seite des Atlantik — nur bei den Heringen in den Gebieten 
von Island, Norwegen, bis zur nérdlichen Nordsee und zum Kanal vor- 
kommt, also nur bei Heringen in atlantischen Gewassern, sonst nirgends 
bei irgendeiner Rasse. Das Vorkommen dieser Variabilitat ist also re- 
gional scharf umgrenzt. 

Ks sind die Heringe mit der héchsten Wirbelzahl, die wir bisher tiber- 
haupt kennen, und was mir von besonderer Wichtigkeit scheint, fast alle 
diese Heringe sind sich in der Variabilitit der Wirbel tiberaus ahnlich, nur 
der Frithjahrshering von Island, der norwegische Hering Form B und der 
Faréerhering weichen ab. Davon sind aber die beiden ersten Rassen in 


der Wirbelvariabilitat tiberhaupt nicht voneinander zu unterscheiden, 
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der Faréerhering nimmt eine Mittelstellung zwischen den Heringen mit 
dem Maximum bei 58 und dem bei 57 ein. 

An die Variabilitit der atlanto-skandischen Heringe schliefen sich 
die Rassen an, bei denen die maximale Haufigkeit bei 56 liegt. Aber 
diese Formen sind regional nicht so scharf abgegrenzt, Rassen mit diesem 
Charakteristikum kommen weit vorgeschoben in Gebieten vor, wo 
hauptsichlich das Maximum bei 55 vorherrscht. Aber doch lassen sich 
gewisse Beziehungen feststellen. Die Rassen mit dem Maximum bei 56 
sind zur Hauptsache auf die mittlere bis dstliche Nordsee und die Uber- 
gangsgewasser zur Ostsee beschrankt, wobei man die Ostgrenze etwa auf 
die Linie Siidschweden-Riigen legen kinnte. Dann ware nur eine Rasse 
mit dem Maximum bei 56 wesentlich éstlich dieser Grenze zu finden, 
namlich die Strémlinge in den Scharen von Stockholm. Die Heringe mit 
dem Maximum bei 55 waren damit auf die dstliche und siidliche Ostsee 
und auf die Ubergangsgewasser beschrankt mit einem Ausliufer an der 
deutschen Nordseekiiste entlang bis nach Holland. 

Wenn wir nun die Lage und Verteilung der Rassen mit den verschie- 
denen Variabilitatsformen aufmerksam priifen, so finden wir ein System 
darin, recht gut zu verfolgende Zusammenhange, die aber weniger mit 
der Art der AuBenfaktoren in Beziehung zu setzen sind, wie es bisher bei 
derartigen Betrachtungen in der Regel geschehen ist, als mit der Ent- 
stehung und Ausbreitungsméglichkeit der Rassen nach den geologischen 
Vorgiangen in diesen Gebieten. 

Fassen wir einmal die Tatsachen zusammen: In den Gewassern yon 
Island und Norwegen befinden sich je zwei Rassen, die sich morpho- 
logisch gut voneinander unterscheiden. Aber von diesen Rassen sind sich 
immer zwei aus den beiden Gebieten morphologisch so ahnlich, daB sie 
kaum voneinander zu unterscheiden sind. Wir haben also zwei Paar 
einander sehr nahe stehender Rassen, und zwar, von jedem Paar einen 
Partner in einem der beiden Gebiete. 

In Bezug auf die Laichzeiten ist der Unterschied nicht nur zwischen 
den Rassen eines Paares, sondern auch zwischen den beiden Paaren 
tiberhaupt sehr gering. JOHANSEN unterscheidet zwar einen Friihjahrs- 
und einen Sommerhering von Island, aber die Laichzeiten scheinen nicht 
weit auseinander zu liegen, fiir den Friihjahrshering Marz-April, fiir den 
Sommerhering Juli-August. Bei den beiden norwegischen Rassen sind 
die Verhaltnisse noch nicht klar, aber nach dem Reifezustand der Gona- 
den in den von mir untersuchten Proben zu urteilen muf die Laichzeit 
der Form B, also der Rasse mit héherer Wirbelzahl, etwas friiher liegen 
als die der Form A, mit niedrigerer Wirbelzahl. Eine physiologische 
Ahnlichkeit wiirde also einer morphologischen Ahnlichkeit entsprechen : 
Auf der einen Seite islandischer Hering und norwegischer Hering mit 
fritherer Laichzeit und héherer Wirbelzahl, auf der anderen Seite isliin- 
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discher Hering und norwegischer Hering mit spiterer Laichzeit und ge- 
ringerer Wirbelzahl. 

Die beiden Rassen innerhalb der genannten beiden Gruppen stehen 
sich offenbar phylogenetisch sehr nahe, sie sind Abkémmlinge einer 
Grundform, jetzt raumlich getrennt voneinander infolge der Trennung 
Skandinaviens und Islands. 

Von Island weist ein Weg nach den nordamerikanischen Gewissern 
hiniiber. Diese Verbindung findet ihre Erklarung in dem urspriinglichen 
Zusammenhang zwischen Nordeuropa-Grénland-Nordamerika. Morpho- 
logisch kommt der Zusammenhang zwischen den nordeuropaischen und ° 
nordamerikanischen Heringen in der Ahnlichkeit der Variabilitat der 
Merkmale, besonders der Wirbel, zum Ausdruck. Einzelne Bindeglieder 
mégen uns noch fehlen, z. B. Heringe nérdlich von Neufundland, an der 
Kiiste von Labrador. 

Verfolgen wir nun auf der europaischen Seite eine Richtung weiter, 
so kénnen wir eine Verbindung zwischen der islandischen Sommerrasse 
und der nordirischen Sommerrasse (Klondyke) herstellen (siehe Auf- 
stellung 8. 550 und Abb. 50). Bei dem folgenden Rekonstruktionsver- 
such der Zusammenhange ist, abgesehen von einer Angleichung in den 
Laichzeiten, als Richtlinie die Variabilitat der Wirbel genommen. Von 
Nordirland aus kénnen wir, nach der Ahnlichkeit in der Variabilitat der 
Wirbel und in der Laichzeit, den Weg nach Siiden zu den Smalls und von 
da nach Osten in den Kanal weiter verfolgen. Mit dem Durchbruch des 
Kanals zur Nordsee kénnte der Bankhering hierher abgezweigt sein. 

Kehren wir nun noch einmal nach Norden zuriick, zu den Faréern, so 
k6nnen wir von dem dortigen Friithjahrshering den Hebridenhering ab- 
leiten, der eine Abzweigung in die Nordsee, Firth of Forth, abgegeben 
hat. Ob auch von den Hebriden aus an der Westseite GroBbritanniens 
entlang nach Siiden ein Zweig zu verfolgen ist, kann vorlaufig nicht ent- 
schieden werden, da hier die Dinge noch nicht geniigend geklart sind. 
Da im Westen GroBbritanniens auch Anzeichen fiir das Vorhandensein 
anderer Rassen, als der erwahnten, vorliegen, ist sicher. 

Nach den so skizzierten Zusammenhingen hatten wir die altesten und 

-urspriinglichsten europaischen Heringsrassen im Norden und Westen zu 
suchen. Das wiirde nicht nur damit iibereinstimmen, daf diese Meeres- 
gebiete geologisch alter sind als Nord- und Ostsee in ihrer heutigen Form, 
sondern auch mit der Tatsache, da wir hier die Rassen mit der gréBten 
Wirbelzahl und in ihren Merkmalen sehr ahnliche, kaum unterscheid- 
bare Rassen antreffen. Die Laichzeiten bei diesen nérdlichsten und ur- 
spriinglichsten Rassen liegen nicht sehr weit auseinander. 

Wenn wir uns nun in die siidéstliche Nordsee, die Ubergangsgewasser 
zur Ostsee und in diese selbst wenden, so finden wir hier die Dinge viel 
verwickelter als in dem zuerst besprochenen Gebiet. Die Rassenverhalt- 
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nisse sind hier allerdings noch nicht so geklart, es kann sich hier nur um 
etwas Vorlaufiges handeln, das nach eingehenderen Untersuchungen 
sicherlich noch mancher Anderung unterzogen werden muB. Aber so viel 
diirfte hier sicher sein, daB die Zah! der Rassen hier grofer ist, besonders 
im Verhiltnis zur Ausdehnung des Gebietes, verglichen mit dem zuerst 
besprochenen Gebiet. Und dafiir diirften wohl zwei Griinde verantwort- 
lich sein, von denen wiederum der eine vom anderen abhangig ist, nam- 
lich die starken geologischen Veranderungen in erdgeschichtlich jiingerer 
Zeit und die starke Gliederung des Gebietes. Die heutige Besiedlung 
der Ostsee und der Ubergangsgewasser ist in gréBtem Umfange von der 
Litorinaperiode abhingig. Mit dem Durchbruch des Meeres im Westen 
nach der Ancylusperiode diirften die Heringe von neuem in die Ostsee 
eingewandert sein. Ob sie im Yoldiameer anwesend waren, wissen wir 
nicht, es diirfte aber wahrscheinlich sein. Ob sie aber im Ancylussee aus- 
gedauert und einzelne Relikte sich bis in die Litorinaperiode erhalten 
haben, ist ganz ungewif. Jedenfalls diirfen wir bei der Betrachtung die- 
ser Zusammenhinge fiir die Ostsee nur von der Litorinaperiode ausgehen. 

Wir hatten dann nach Laichzeit und Ahnlichkeit in der Wirbel- 
variabilitat dem Bankhering nahestehend im Kattegat den Kobbergrund- 
hering, von dem dann spater noch der Jiitlandhering abgetrennt sein 
konnte. Nach Siiden kénnten wir zwei Ausliufer vom Kobbergrundhering 
feststellen, einen zum Herbsthering im Gr. Belt und in der Kieler Bucht 
und Greifswalder Bodden, von wo als letzter Zweig nach Osten der Herbst- 
hering von Gotland abgeschoben ware. 

Neben diesen Herbstheringen sind aber noch andere Heringe in die 
Ostsee eingedrungen, die wir zu den Friihjahrslaichern rechnen. Sie 
miissen ihren Ausgang von einer Rasse genommen haben, die ebenfalls 
eine friih im Jahre liegende Laichzeit hat. Daf sich etwa von herbst- 
laichenden Formen Individuengruppen in besondere friihjahrslaichende 
Rassen innerhalb desselben Gebietes umgewandelt haben sollten, ist 
nicht anzunehmen. Als nachsten benachbarten Hering, der die genannte 
Forderung erfiillt, hatten wir den norwegischen Hering Form A, dessen 
Vorkommen bis ins Skagerrak hinein auch heute noch nachweisbar ist. 
Der Annahme, dafi von diesem die Friihjahrsrassen in den Ubergangs- 
gebieten abgezweigt sind, entspricht auch die Art der Wirbelvariabilitat. 
Vom Kattegat ware dann ein Zweig in den GroBen Belt eingedrungen 
und hatte von hier in die Kieler Bucht eine besondere Rasse abgegeben. 
Hine weitere Rasse hitte ihr @ebiet im siidlichen Sund. Tiefer in die Ost- 
see eingedrungen, bis nach Riigen (Stralsund), ist eine Rasse, die in ihrer 
hohen Wirbelzahl einen Charakter bewahrt hat, der von dem der Stamm- 
form noch nicht sehr weit abgewichen ist. Entweder von dieser Rasse 
selbst oder schon vorher von gemeinsamem Ursprung abgezweigt, ware 
an der Nordwestkiiste der inneren Ostsee eine Rasse weit bis in die Ge- 
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wasser von Stockholm vorgeschoben. Auch sie zeigt eine fiir dieses Ge- 
biet sehr hohe Wirbelzahl. Eine andere Linie fiihrt an der siidlichen und 
ostlichen Kiiste entlang bis in den Finnischen Meerbusen. 

Kin Zweig bleibt aber noch iibrig, und der fiihrt in entgegengesetzter 
Richtung. Vom Skagerrak aus ist eine Rasse im Limfjord isoliert. Und 
ein weiterer Weg fiihrt wieder in die Nordsee, an der Westkiiste Schles- 
wig-Holsteins entlang bis in die hollandischen Gewiisser, wo wir im 
Zuiderseehering eine Rasse vor uns haben, die ihrem morphologischen 
Charakter und ihrer Fortpflanzungszeit nach voéllig von den iibrigen 
Rassen dieses Gebietes abweicht. Die Verbindung nach Osten und dann 
nach Norden an der Kiiste entlang ist noch heute in den dort vorhan- 
denen Friihjahrsheringen erhalten, und darum kann genetisch auch nur 
hier der Zusammenhang gesucht werden. Besonders hervorzuheben ist 
noch, dafi die éstlichste und westlichste Rasse dieser Gruppe, die “End- 
punkte von zwei Richtungen eines Ausgangspunktes, in der Variabilitat 
der Wirbel so weitgehende Ahnlichkeit aufweisen, daB man sie fiir un- 
mittelbar zusammengehorig ansehen konnte. 

Wenn wir am Ende dieser Betrachtung uns vergegenwartigen, dal 
wir zwei groBe Linien der Entwicklung verfolgen kénnen, wovon die eine 
in der Laichzeit sich an Sommer, Herbst und Winter halt, die andere 
aber ziemlich gleichmaBig an das Friihjahr, eine dritte ktirzere Linie 
ebenfalls an das Frithjahr, so sehen wir, da diese divergenten Rich- 
tungen den Ausgangspunkt von Formen genommen haben, deren Laich- 
zeiten nur wenig voneinander verschieden sind. 

Das eben entworfene Bild von der Entwicklung und dem genetischen 
Zusammenhang der nordeuropaischen Heringsrassen ist eine Hypothese, 
die bei unserer noch liickenhaften Kenntnis von den Rassen, besonders 
in dem so wichtigen Ubergangsgebiet von Nordsee zur Ostsee und in 
dieser selbst, noch in vielen Punkten Abanderungen, Verbesserungen und 
Erganzungen erfahren diirfte. Daf aber in ihren Grundziigen diese 
Richtlinien den tatsachlichen genetischen Zusammenhingen nahe- 
kommen, davon bin ich iiberzeugt. Dafiir sprechen nicht nur die Ver- 
anderungen in der Variabilitat der Wirbel, des Merkmals, das sowohl das 
wichtigste und zuverlassigste bei der Rassenanalyse wie auch in der 
Systematik ist, sondern dafiir sprechen auch die geologischen Vorgange. 
So lassen sich meiner Uberzeugung nach auch viele Punkte in der Varia- 
bilitat der Wirbel besser erklaren als durch die Annahme einer direkten 
Formung durch die AuBenfaktoren. 

Wie verhalt es sich nun mit dem Zusammenhang zwischen den at- 
lantischen und pazifischen Heringen? Es war oben bereits darauf hinge- 
wiesen, da zwischen diesen beiden Gruppen sowohl in der Variabilitat 
der Wirbel wie der Kielschuppen eine deutliche Stufe besteht (vgl. Zu- 
sammenstellung 8.544). Die starkste Angleichung im Variabilitats- 
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modus der Wirbel zwischen den atlantischen und pazifischen Heringen 
finden wir nicht zwischen den Ostseeheringen und den Heringen des 
WeiBen Meeres, sondern mit den von der asiatischen Kiiste, besonders 
von Wladiwostok. Von allen bisher untersuchten pazifischen Heringen 
finden wir die héchste Wirbelzahl beim Hering aus den Gewassern von 
Wladiwostok 1, dem siidlichsten der an der asiatischen Seite untersuchten 
Heringe. Diese Rasse zeigt ein Maximum bei 55, wie es viele atlantische 
Heringsrassen aufweisen, aber keine von den bisher analysierten pazi- 
fischen Heringen. Von hier nach Norden weist eine Richtung mit der 
Tendenz zur Abnahme der Wirbelzahl, die noch weiter verstarkt wird bei 
der zweiten Richtung, an der amerikanischen Pazifikkiiste entlang nach 
Stiden. 

Die genetischen Zusammenhinge zwischen den atlantischen und 
pazifischen Heringen genauer darlegen zu wollen, hieBe, sich zu weit auf 
problematischen Boden begeben, nicht nur wegen der zu sehr hypothe- 
tischen geologischen Grundlagen, sondern auch wegen unserer vorerst 
noch héchst mangelhaften Kenntnisse iiber die Rassenverhaltnisse des 
Herings im Pazifik. 

Auch fiir-die Zusammenhinge mit den Heringen des Weiben Meeres 
liegen die Dinge noch héchst unklar. Wir kénnen zwei Moglichkeiten er- 
waigen. Entweder bilden sie das Ende des an der asiatischen Kiiste nach 
Norden durch das Bering Meer fiihrenden Zweiges, den man sich dann 
weiter an der sibirischen Kiiste entlang fortgesetzt denken miiBte. Ob 
hier Heringe vorhanden sind, ist nicht bekannt und die Entscheidung fiir 
diese Méglichkeit muB der Zukunft iiberlassen bleiben. 

Als zweite Moglichkeit bliebe folgende: Die nordatlantischen Heringe 
breiteten sich wahrend der Yoldiaperiode durch das Yoldiameer bis in 
die Gewasser des heutigen WeiBen Meeres aus. Mit der finnischen Land- 
hebung zu Beginn der Ancylusperiode wurden sie von den iibrigen at- 
lantischen Heringen bis auf den heutigen Tag abgeschnitten. In sekun- 
dare Berithrung mit den atlantischen Heringen wiren sie dann erst wieder 
gekommen durch die zeitweise auf ihren periodischen Veranderungen 
-tiber die Murmangewiaisser hinaus nach Osten vordringenden atlantischen 
Individuen. In diesem Falle wiiren die Heringe des Weifen Meeres 
Relikte der Yoldiaperiode. Eine Entscheidung aber fiir eine dieser bei- 
den Méglichkeiten kann vorerst nicht getroffen werden. 

Und nun wire die Frage, die am Anfang dieses Abschnittes zur Er- 
orterung gestellt war, zu beantworten: Bilden die atlantischen und pazi- 
fischen Heringe einen gemeinsamen Rassenkreis oder zwei ‘getrennte 
Rassenkreise? Ich muf wiederholen, da das physiologische Kriterium 

' Nach den neuesten Untersuchungen von RounsEFeit (94a) ahnelt eine 


von Shumagin Isl. (Aleuten) stammende Probe in der Wirbelvariabilitat dem 
Hering von Wladiwostok. 


Zum Rassenproblem bei den Fischen. 561 


hier nicht angewandt werden kann. Hier ist die Frage von zwei anderen 
Seiten aus gepriift, morphologisch und phylogenetisch. 

Die Variabilitat der Wirbel zeigt eine deutliche Stufe zwischen den 
beiden Formen. Zwar greifen die Grenzen der Variabilitiit iibereinander, 
in einem bisher untersuchten Fall! deckt sich sogar der Maximalwert 
einer pazifischen Rasse mit einem bei vielen atlantischen Heringen vor- 
kommenden Maximalwert, aber doch ist innerhalb der beiden Gruppen 
eine besondere in ihren Hauptlinien verschiedene Variabilitaét zu er- 
kennen, die besonders deutlich wird, wenn man nicht die gesamte Varia- 
bilitat mit allen Neben- und End- 


werten vergleicht, sondern nur die 7 Le EE 
Maximalwerte (Abb.51). Wegen der N-Amerika 
Ahnlichkeit in der Wirbelvariabili- 

tat nehmen wir zunachst an, daB die x6 mee 


Heringe des Weifen Meeres End- 
glieder des pazifischen Herings dar- 
stellen, dann ware die dort erfolgende 
Beriihrung von Gliedern beider Grup- 
pen sekundar, die urspriingliche Ver- ; 

bindung zwischen ihnen ware an Pe ois / 
anderer Stelle zu suchen, aber be- (Aleurer) 

reits in erdgeschichtlich sehr weit 

zuriicklegender Zeit abgeschnitten. 5. /rancrsco, 

Unter diesen Gesichtspunkten kann 5/ego 

man sagen, da, nachdem der ur- 00st piousp der nanenae te 
spriingliche Zusammenhang ZW1-  —_ yorkommenden maximalen Haufigkeiten bei 
schen den Stammformen dieser Tesapnuae eater treatecs Sel ae naib 
Heringe schon vor langer Zeit ver- Rassenkreisen. 

loren gegangen ist, sich in sehr viel 

jiingerer Zeit in jedem der beiden Gebiete eine besondere Variabilitat ent- 
wickelt hat, die zwar manche Ahnlichkeiten zwischen beiden Gruppen auf- 
weist, aber doch eine deutliche Stufe erkennen laBt. Es hat sich also getrennt 
voneinander in zwei Gebieten ein besonderer Variabilitatskreis herausgebildet. 
Die Entwicklung hat sich von der urspriinglichen Einheit so weit entfernt, beide 
Teile haben schon so lange eine villig eigene Entwicklungsperiode durchge- 
macht, dab man hier wohl schon von zwei Rassenkreisen sprechen kann, 
Clupea harengus im Nordatlantik, Clupea pallasi im Nordpazifik. 


Os7see 


Welbes M. 


4, Zusammenfassung. 
In wenigen Satzen will ich hier die aus der Rassenanalyse des Herings 
gewonnenen Hauptergebnisse zusammenfassen. 
Von allen zur Rassenunterscheidung beim Hering benutzten Merk- 


1 Dazu kommt neuerdings (ROUNSEFELL [94 a]) ein zweiter Fall. 
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malen erweist sich die Wirbelzahl am zuverlassigsten und wertvollsten, 
und zwar nicht nur wegen der Sicherheit, mit der sie bestimmt werden 
kann, sondern auch weil sich dieses Merkmal als streng erblich und fiir 
eine Rasse charakteristisch zeigt. Aber nicht die Mittelwerte der Merk- 
male sind die besten Indikatoren fiir die einzelnen Rassen, sondern die 
Art der Variabilitat. Zuweilen ist es erforderlich, besonders wenn bei 
Durchmischungen zwei in der Wirbelzahl einander ahnliche Rassen in 
Frage kommen, ein anderes Merkmal zur Entscheidung heranzuziehen. 

Die zur Unterscheidung der Rassen benutzten morphologischen 
(quantitativen) Merkmale sind durchaus erblich, es handelt sich also um 
geographische Rassen, was bei Nichterblichkeit der Merkmale nicht der 
Fall wire. Abgesehen von den im Allgemeinen Teil zu dieser Frage ge- 
zogenen SchlufBfolgerungen, zeigt hier eine Priifung der Jahrgange 
durchaus Konstanz, und ferner spricht dafiir ein Vergleich des Verhaltens 
der Merkmale mit den hydrographischen Bedingungen. Die Variabilitat 
der Merkmale, deren Beeinflussung durch AuBenfaktoren nach der Art 
ihrer Entwicklung in erster Linie anzunehmen ware (verschiedene 
Flossen), zeigen eine ganz geringe Variabilitat sogar bei Clupea harengus 
und Clupea pallast zusammen genommen. 

Scheinbare Schwankungen sind immer auf Durchmischung: der 
Schwarme zurtickzufiihren. Diese ist in fast allen Gebieten iiberaus groB. 
Eine Scheidung wird in vielen Fallen durch Reifeuntersuchung ermég- 
licht, in anderen Fallen fiihrt aber auch dieses Hilfsmittel nicht zum 
Ziel. 

Fiir die Nordsee la8t sich schon heute ein ziemlich liickenloses Bild 
von den Rassenverhaltnissen, von dem Charakter, der Abgrenzung und 
den Wanderungen der Rassen entwerfen. Fiir andere Gebiete liegen die 
Dinge in vieler Beziehung noch sehr unklar. 

Der pazifische Hering (Clupea pallasi) kann, betrachtet vom Ge- 
sichtspunkt der Variabilitat der Wirbel und der mutmaflichen phylo- 
genetischen Zusammenhinge, als besonderer Rassenkreis dem atlanti- 
schen Hering (Clupea harengus) gegeniibergestellt werden. Aus den 
phylogenetischen Zusammenhingen heraus lassen sich die Variabilitiats- 
verhaltnisse bei den Wirbeln in ihrem regionalen Vorkommen besser er- 
klaren als durch die Annahme einer unmittelbaren modifizierenden Ein- 
wirkung der AufSenfaktoren auf die Individualentwicklung. 
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Kinleitung. 


Seitdem man erkannt hat, da® zahlreiche verheerende Haustierseuchen und 
einige menschliche Krankheiten, besonders in den warmeren Landern, durch 
Zecken iibertragen werden, brachte man naturgemaéB diesen Tieren eine gréBere 
Aufmerksamkeit entgegen. Im Laufe der Jahre sind daher mehrere Arbeiten 
(Bonnet, Nurrauy, Samson) tiber ihre Anatomie und Biologie erschienen, und 
besonders letztere gewinnt jetzt immer mehr an Interesse, da ja vor allen Dingen, 
eine genaue Kenntnis der Lebensweise dieser Krankheitsiibertrager fiir ihre er- 
folgreiche Bekampfung von allergr6Bter Wichtigkeit ist. 

Wenig oder fast gar nicht haben sich indessen die alteren wie auch die jiin- 
geren Autoren mit den inneren Vorgangen, die sich bei dem Ubergang von einem 
Stadium zum anderen vollziehen, beschaftigt, was vielleicht damit zusammen- 
’ hangen mag, daB man bis dahin noch keine geeignete Schneidemethode besaB. 

Infolgedessen herrschten bislang in der Literatur iiber die Anlage und Aus- 
bildung der in den einzelnen Entwicklungsstadien neu hinzukommenden Organe 
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verschiedene Ansichten und Unklarheiten, die zum Teil sogar zu ganz irrigen 
Behauptungen fiihrten, So soll nach D6nrrz (1907) nach Angabe verschiedener 
alterer Autoren die Anlage des vierten Beinpaares bei der Nymphe in der Weise 
erfolgen, daB sich dasselbe zwischen dem ersten und zweiten Beinpaar der Larve 
einschiebt. Eine Anlage vor dem ersten Beinpaar kann jedenfalls schon aus 
dem Grunde nicht stattfinden, weil dieses bereits im Larvenstadium mit dem 
Hatierschen Organ versehen ist. Der Aufbau selbst, sowie der der noch fehlen- 
den Organe, soll nach ihrer Angabe aus noch vorhandenem Dottermaterial 
stattfinden. 

Zu einer anderen Ansicht kam Zunuzmr (1920) bei ihren biologischen Unter- 
suchungen an Argas persicus WLpH. Aus einer Larve, die drei normal ausgebil- 
dete Beinpaare hatte, ging nach der ersten Hautung eine achtbeinige Nymphe 
hervor, deren vorletztes Beinpaar stark verkiirzt war. Da nun die Larve vorher 
drei normal entwickelte Beinpaare hatte, glaubte sie annehmen zu kénnen, daB 
das vorletzte verkiirzte Beinpaar der aus der ersten Hautung hervorgehenden 
achtbeinigen Nymphe das neugebildete Beinpaar sei. 

Entgegen diesen Angaben nahm zuerst CurTICE (1892), spater dann auch noch 
andere Autoren lediglich und allein auf Grund ihrer auBeren Beobachtungen 
richtig an, daB das letzte hinten liegende Beinpaar der Nymphe nur das neuge- 
bildete sein kénne. Woraus es aber entsteht und wie iiberhaupt seine ganze 
postembryonale Entwicklung verlauft, ist aus ihren Arbeiten nicht zu entnehmen. 

Ahnlich verhalt es sich mit der Anlage der Atmungsorgane der Nymphe. 
Auch hier finden sich in der Literatur nur einige wenige, zum Teil nur angedeutete 
Angaben, die ebenso wie die iibrigen inneren Vorgange, die sich wahrend des 
Uberganges von einem Stadium zum anderen vollziehen, sehr an Klarheit zu 
wiinschen iibrig lassen. 

Ziel und Zweck dieser Arbeit bestand nun darin, festzustellen, wie diese Ver- 
haltnisse bei dem Ubergang von einem Stadium zum anderen bei den Ixodiden 
liegen. Es sollte untersucht werden, wie die Anlage der bei der Nymphe neu hin- 
zukommenden Organe der Stigmen und Tracheen und des vierten Beinpaares 
erfolgt. Die Arbeit selbst konnte unter diesen Gesichtspunkten daher nur mit 
Hilfe einer vom Ei bis zum Imagostadium genau durchgefiihrten Zucht ausge- 
fiihrt werden, um auf diese Weise eine stindige Kontrolle tiber das Alter der 
einzelnen Entwicklungsstadien zu haben. 


I. Teil. 
a) Technik. 

Die zum Schneiden bestimmten Tiere wurden in dem CarNnoyschen 
Gemisch (6 Teile absoluter Alkohol, 3 Teile Chloroform und 1 Teil Eis- 
essig) fixiert. Dasselbe hat vor allen anderen Fixierungsfliissigkeiten den 
Vorzug, daf es leicht und schnell in die betreffenden Objekte eindringt. 
Jedoch ist es von grofer Wichtigkeit hierbei, daB die Lésung jedesmal 
frisch bereitet wird und auch nicht zu lange einwirkt. Die Einwirkungs- 
zeit richtete sich bei meinen Untersuchungen nach der GréBe der Tiere 
und nahm eine Spanne von 3—10 Minuten ein. 

Bei der weiteren technischen Bearbeitung, besonders des ungemein 


harten Chitins, leistete mir das Diaphanol (Chlordioxydessigsiuregemisch) - 


wertvolle Dienste. Dieses besitzt die auBerordentliche Fahigkeit, die 
Chitininkrusten herauszulésen, ohne hierbei die Gewebe zu beschadigen. 


a. 
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Fiir gewohnlich geniigte bei Nymphen und Imagines eine 1—2tagige Be- 
handlung, wihrend vollgesogene Tiere bereits nach 10—15 Stunden fiir 
die Weiterbehandlung geeignet waren. Um nun bei der Kinwirkung des 
Diaphanols auf vollgesogene Zecken ein ZerreiBen der Gewebe zu ver- 
hindern, wurde ihm Natrium- bzw. Quecksilberchlorid zugesetzt (dicker 
Bodenbelag des GefiBes). Letzteres ist besonders aus dem Grunde vor- 
zuziehen, da ihm auBerdem noch hartende Eigenschaft zukommt 
(P. Scoutze 1921, S. 138; 1929, S. 58). Nach der Diaphanolbehandlung 
wurden die Objekte in mehrmals gewechseltem 70% igem Alkohol gut aus- 
gewaschen — mindestens einen Tag —, wahrend die nach der Diaphanol- 
Sublimatmethode behandelten Tiere vorher noch fiir kurze Zeit in Jod- 
alkohol kamen. Im folgenden wandte ich nun verschiedene Methoden 
an, um die hartenden Eigenschaften des absoluten Alkohols zu umgehen. 
Barta empfiehlt einen Zusatz von 3% kristallisierter Karbolsiure zu 
95% Alkohol, jedoch fiithrte diese Methode ebenso wie der Ersatz des 
Xylols durch Terpineol nicht zu dem gewiinschten Erfolg, und erst die 
Anwendung einer kombinierten Aceton-Benzol-Paraffinmethode machte 
die Herstellung brauchbarer Schnittserien méglich (P. ScHuLzE 1927/28). 
Zu diesem Zweck kamen die Objekte vom 70% igen Alkohol auf 3—4 Stun- 
den in mehrmals gewechseltes Aceton, das ja neben seinen nicht hartenden 
Higenschaften vor allen Dingen, wie der absolute Alkohol, die Fahigkeit 
der Wasseraufnahme besitzt. Darauf erfolgte ein weiterer einstiindiger 
Aufenthalt in reinem Benzol, jedoch wurden die Tiere vorher noch auf 
je 1/. Stunde in verschiedene Mischungsverhaltnisse der beiden Inter- 
medien (Aceton—Benzol 2:1, 1:1, 1:2) gebracht, um auf diese Weise, be- 
sonders bei vollgesogenen Zecken, einen allmahlichen Ubergang herbei- 
zufiihren. Darauf in Benzolparaffin mit denselben Zwischenstufen und 
endlich auf 1 Stunde in Paraffin, das mehrfach gewechselt werden muB, 
um alles Benzol aus den Objekten zu entfernen. Bei den vollgesogenen 
Larven und Nymphen, die sich in dem Ruhe- bzw. in dem Hautungs- 
stadium befanden, machte sich nun insofern ein anderer Ubelstand be- 
merkbar, als sie in dem Benzolparaffin und Paraffin nicht untersanken, 
und da infolgedessen keine geniigende Durchtrankung derselben mit 
den Einbettungsfliissigkeiten stattfand. Zu diesem Zweck wurden die 
Objekte dann nach kurzem Verweilen in den beiden Intermedien in 
Paraffin eingebettet, auf dem Mikrotom angeschnitten, in Benzolparaffin 
zuriickgebracht und nach der oben angegebenen Methode weiterbehan- 
delt. Die nach diesem Verfahren behandelten Tiere lieferten mir Schnitt- 
serien von jeder beliebigen Starke und vor allen Dingen hat es der um- 
standlichen Celloidinmethode gegeniiber den Vorteil, dai die Objekte 
nicht tagelang in den einzelnen Intermedien zu liegen brauchen, und dal3 
selbst Schnitte, die durch die hartesten Chitinteile gefiihrt werden, auch 
ohne Bestreichen mit Mastixkollodium nicht ausspringen. 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 37a 
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Die Farbung mit Hamalaun (P. Mayer) und die Nachfarbung mit 
Eosin oder Orange G lieferte mir gute und brauchbare Bilder. 


b) Zur Lebensgeschichte von Ixodes ricinus L. 


Die Untersuchungen begann ich im Winter 1927 an Boophilus annu- 
latus Say. und Alloceraea inermis Brr. aus Bulgarien. Die vollgesogenen 
Weibchen beider Arten legten zwar eine Menge Kier ab, jedoch waren 
die aus ihnen geschliipften Larven, selbst nach wochenlangem Hungern, 
nicht zu bewegen, sich an EHidechsen, Meerschweinchen und am Schaf 
vollzusaugen. Dagegen sog sich Alloceraea am menschlichen Kérper voll, 
wihrend andere Wirtstiere iiberhaupt nicht angenommen wurden. Be- 
merkenswert und interessant ist hierbei, dali bei den Larven dieser 
Ixodidenart die Zeit des Vollsaugens nur 2—3 Stunden betrug. Die 
gleiche Beobachtung wurde auch von Brumpt (in NurraLis Monographie, 
3, 345) gemacht. Von dieser Art hatte ich aber nicht genug Material. 

Nach diesen MiBerfolgen gab ich dann schlieBlich die Zucht mit 
diesen Spezies auf und entschloB mich im Friihjahr 1928, die Beobach- 
tungen und Untersuchungen an der bei uns vorkommenden Zecke Ixodes 
ricinus L. durchzufiihren, die ja vor allen Dingen in bezug auf das Wirts- 
tier nicht so wahlerisch ist. 

Zu diesem Zweck fing ich zunichst alle ihre Entwicklungsstadien, 
und zwar in der Weise, dass ich mit einem wollenen Tuch iiber Graser, 
Straucher und andere Pflanzen strich, auf denen die Holzbécke sitzen 
und hier mit ausgestrecktem ersten Beinpaar auf ein vorbeistreifendes 
Wirtstier warten. Am liebsten halten sie sich an feuchten, beschatteten, 
mit Gras und Buschwerk versehenen Stellen des Waldes auf, wo ferner 
fiir sie vor allen Dingen Gelegenheit vorhanden sein mu, Wild oder 
Weidevieh zu finden (pu Torr 1917). Bereits an den ersten warmen 
Tagen des April fand ich Larven, Nymphen und geschlechtsreife Tiere ; 
ein Beweis, daB alle Stadien tiberwintern kénnen. Ebenso reichlich traf 
ich sie den ganzen Sommer und Herbst hindurch an, und zwar am 
haufigsten die Nymphen, weniger haufig Mannchen und Weibchen und 
am seltensten die Larven. Dies erklart sich dadurch, daB die hungrigen 
Larven Hidechsen sowie kleine Siiugetiere bevorzugen, auch haufig auf 
Voégeln angetroffen werden und auf diese Weise also bald Gelegenheit 
finden, sich vollzusaugen, wihrend die Nymphen, vor allen Dingen aber 
die Weibchen, oft lange auf ein ihnen zusagendes Wirtstier warten miissen. 
Die Tageszeit — vor- oder nachmittags — iibt keinen Einflu® auf das 
Sammeln der Zecken aus, denn man trifft hierbei gleich viele an; wohl 
aber sind die schénen warmen Tage die giinstigsten. Mit Beginn der 
kalten Jahreszeit fand ich keine Zecken mehr, sie verkriechen sich, um 


dann mit den ersten warmen Friihlingstagen wieder zum Vorschein zu 
kommen. 
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Um nun bei dem weiteren Arbeiten vor allen Dingen eine genaue 
Kontrolle tiber das Alter der einzelnen Entwicklungsstadien zu haben, 
wurde eine groke Stammzucht angelegt, und zu diesem Zweck von Weide- 
vieh abgesammelte vollgesogene Weibchen von Ixodes ricinus zunachst 
zur Kiablage gebracht. Ihre Aufbewahrung erfolgte zu diesem Zweck 
in Glasschalen, die mit einer Glasplatte lose bedeckt waren, und in denen 
sich zur Aufnahme der Feuchtigkeitsmenge Streifen von Filtrierpapier 
befanden. Diese einfache Methode hat sich auch bei den Zuchten mit 
anderen Zeckenarten als sehr gut erwiesen, denn infolge der in den Zucht- 
behaltern herrschenden giinstigen Feuchtigkeitsverhaltnisse wurde eine 
Menge Kier abgelegt, aus denen auch saémtliche Larven ausschliipften. 

Bei der Eiablage selbst spielen nun die Temperatur und die Feuchtig- 
keit eine wesentliche Rolle, und vor allen Dingen ist letztere von aus- 
schlaggebender Bedeutung, wenn man eine erfolgreiche Weiterzucht 
durchfiihren will. Wie gerade die neueren Untersuchungen von OLENEV 
(1927) in diesem Punkt gezeigt haben, werden zwar bei einem Feuchtig- 
keitsgrad von 60—75% eine Menge Hier abgelegt, jedoch gelangen die- 
selben nicht zur Entwicklung. Hieraus erklaren sich wohl auch die Mif- 
erfolge, die einzelne Autoren frither beiihren Untersuchungen gehabt haben. 

Die Temperatur tibt nun ebenfalls einen wesentlichen Einfluf auf 
die Kiablage und Embryonalentwicklung aus. Letztere ist nach NuTTALL 
bei einer Temperatur von 20° in der Zeit von 49—60 Tagen, nach OLENEV 
(1927) bei 169 nach 50—67 Tagen beendet, und wie aus Nurrauys An- 
gaben weiterhin ersichtlich ist, kann sie durch Kalte (leider sind hieriiber 
keine Zahlen angegeben) stark verzégert werden. Bei meiner Zucht er- 
folgte die Eiablage und Embryonalentwicklung bei einer Durchschnitts- 
temperatur von 20° und bei Anwendung einer mit Feuchtigkeit nahezu 
gesattigten Atmosphare. 

Die nun unter diesen Bedingungen gehaltenen vollgesogenen Weib- 
chen begannen jedoch nicht sofort nach Verlassen des Wirtes mit der 
Eiablage, sondern liefen trotz ihrer durch die Blutaufnahme bedingten 
Koérpergré8e ziemlich lebhaft umher und kletterten sogar an den Wan- 
dungen der Gefafe und des Filtrierpapiers hoch. Erst nach einigen Tagen 
lie8 das Umherlaufen merklich nach, und nach durchschnittlich 8 bis 
10 Tagen begannen sie mit der Eiablage, wobei die Kier mit Hilfe der 
Subscutaldriise auf Kopf und Scutum gelangten, dort verklebt und ab- 
gelagert wurden. Wahrend des Eierlegens fand eine lebhafte Exkretion 
in den Matpicuischen GefaBen statt, zu gleicher Zeit traten auf dem 
Alloscutum zahlreiche grau gefirbte, geruchlose Fliissigkeitstropfen auf 
(Abb. 1), die wahrscheinlich dazu dienen, ein Austrocknen der Tiere zu 
verhindern. Im Laufe der Eiablage schrumpften die Weibchen allmah- 
lich zusammen und gingen dann meistens kurz nach Beendigung der- 


selben zugrunde. 
37* 
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Die Eier selbst besitzen eine ovale Gestalt und eine malzbraune Farbe. 
In ihnen tritt nach einigen Wochen der Entwicklung ein weifer Fleck 
auf, der besonders gegen Ende der Embryonalentwicklung stark an 
GréBe zunimmt, und der weiter nichts anderes darstellt, als das sich 
in der Exkretionsblase ansammelnde erste Exkretionsprodukt des Em- 
bryos. 

Uber die Anzahl der von den Weibchen abgelegten Kier sind wir 
durch die eingehenden Untersuchungen von Nurrauy (1911), KossEn 
und seinen Mitarbeitern (1903) bereits gut unterrichtet, und wie aus 
ihren Arbeiten ersichtlich ist, kann ihre Zah] zwischen hundert und 
mehreren tausend schwanken. Eine grofe Rolle spielt hierbei nach den 
Angaben Kossxts die Menge des aufgenommenen Blutes, denn Weib- 
chen, die in nicht ganz vollgesogenem Zustand von dem Wirtstier ab- 
genommen worden waren, legten 
eine weit geringere Zahl von 
Kiern ab als vollgesogene. 

Bereits nach 40 Tagen schliipf- 
ten aus den zuerst abgelegten 
Hiern Larven, undandenniachst- 
folgenden Tagen setzte dann ein 
allgemeines weiteres Auskrie- 
chen derselben ein, das besonders 
noch durch das warme Wetter 

Abb. 1, Weibchen bei der Absonderung von stark begiinstigt wurde. 

Fliissigkeit wahrend der Hiablage. Vergr. 1:5. Die ‘die Eihiille verlassende 
Larve sieht weil} und durchsichtig aus und erst in den nachstfolgenden 
10 Tagen beginnt sich das Chitin zu harten. Zu gleicher Zeit geht hier- 
bei auch die weife Farbe allmahlich in eine dunklere iiber, weiterhin 
findet dann noch eine Abscheidung von Guanin, das sich in der Harn- 
blase angesammelt hat, durch den Uroporus statt, so da} die Wandungen 
der GlasgefaBe mit kleinen weiBen Piinktchen dicht besat sind. 

In der Zeit nun von dem Verlassen der Eihiille bis zam Befall eines 
Wirtstieres lebt die Larve von dem Dottermaterial, das sie aus dem Hi 
mitbekommen hat, und erst nach dessen vollstindigem Verbrauch be- 
fallt sie das Wirtstier. Diese Tatsache ist sehr wichtig, wenn man ein 
erfolgreiches Ansetzen durchfiihren will, denn wie die Versuche gezeigt 
haben, waren die noch mit Dottermaterial versehenen Larven nicht zu 
bewegen, sich festzubeifKen bzw. vollzusaugen. 

Die Larven besitzen fernerhin die Fahigkeit, sehr lange zu hungern, 
empfindlicher sind sie dagegen schon gegen Trockenheit. Auf ein eigen- 
tiimliches Verhalten der Larven, auf das P. ScuunzE (1919) bereits hin- 
wies, méchte ich hier ebenfalls noch aufmerksam machen, nimlich auf 
den bei ihnen so ausgepragten Geselligkeitstrieb, der sich auch nach ge- 
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waltsamer Trennung immer wieder zeigte, und der sogar noch nach dem 
Ansetzen an ein Meerschweinchen anhielt. 

Um die Larven in das nachstfolgende Nymphenstadium itiberzu- 
fihren, muBte ihnen Gelegenheit gegeben werden, sich vollzusaugen. 
Da Ixodes ricinus in bezug auf den Wirt nicht wihlerisch ist, die Larven 
Hidechsen wie kleinere Saiugetiere bevorzugen, so ist im Laboratorium 
immer noch das Meerschweinchen das geeignetste Tier hierzu. Zu diesem 
Zweck wurden dem Wirt an der ganzen Ventralseite vom Hals bis zu 
den Hinterbeinen einschlieBlich der Unterseite der Vorder- und Hinter- 
beine die Haare abrasiert, um den Larven ein leichteres FestbeiBen zu 
erméglichen. Ferner ist noch ein geringes Anfeuchten der Haut sehr zu 
empfehlen. Weiterhin hat sich dann noch ein 6fteres Wechseln der Wirts- 
individuen als sehr ratsam erwiesen, da die Meerschweinchen, beson- 
ders die alteren, bald Mittel und Wege herausfanden, um sich der 
lastigen Zecken durch Kratzen, AbbeiSen oder durch Reiben der be- 
treffenden Stellen an der Kafigwand zu entledigen. Auch wurden einige 
so schwer mitgenommen, daB sie wahrscheinlich ein nochmaliges An- 
setzen kaum ausgehalten hatten (siehe auch pu Tort 1917). 

Die angesetzten hungrigen Larven liefen auf der Haut des Meer- 
schweinchens zunachst ziemlich lebhaft umher, aber bereits nach 
1/, Stunde hatte sich weit tiber die Halfte von ihnen festgebissen, und 
zwar wurden die haarlosen Stellen bevorzugt; die meisten safen in der 
Halsgegend und zwischen den Schenkeln. Eine ganze Anzahl saB noch 
an den schwach behaarten Stellen des Korpers, die nicht rasiert waren, 
und zwar an der Schnauze, an den Ohren und an den Augenlidern. Die 
so mit einer Menge hungriger Larven besetzten Meerschweinchen (mei- 
stens ein Mannchen und ein Weibchen) kamen nun in einen Kafig, dessen 
Bau sich bei der Weiterzucht sehr gut bewahrt hat. Derselbe wies zwei 
iibereinanderliegende Raume auf, die nach auBen dicht abgeschlossen 
waren, um ein Entweichen sowohl der hungrigen als auch vollgesogenen 
Larven zu verhindern. Im obersten Raum safen die beiden Meerschwein- 
chen auf einem engmaschigen Drahtnetz, das den Kot derselben zuriick- 
behielt und nur die vollgesogenen Larven und den Harn durchlieS. Unter 
dem Drahtnetz befand sich nun ein ausziehbarer Kasten, der mit einem 
Tuch bespannt war. Die vollgesogenen Larven fielen nun samtlich durch 
die Maschen des Drahtnetzes auf das Tuch, waihrend der Harn von dem 
Torf aufgesogen wurde, der unter dem Tuch ausgebreitet lag. Wenn ge- 
niigend vollgesogene Larven von dem Wirtstier abgefallen waren, wurde 
der untere Kasten herausgezogen und dieselben dann von dem Tuch ab- 
gesammelt. 

Bereits nach 2 Tagen hatte sich weit iiber die Halfte der angesetzten 
Larven bei einer durchschnittlichen Stalltemperatur von 20° vollgesogen 
und war abgefallen, wihrend der Rest nach 3 Tagen loslieB. Bei Norra 


7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 37b 


574 H. Falke: Beitrage zur Lebensgeschichte 


hingegen betrug die Zeit des Vollsaugens bei einer Temperatur von 15° 
3—6 Tage, und es scheint demnach auch hierbei im Vergleich zu meinen 
Untersuchungen die Temperatur eine nicht unwesentliche Rolle zu 
spielen; doch miiBten noch eigens darauf gerichtete Untersuchungen an- 
gestellt werden. Bei Kaltbliitern ist natiirlich die Zeit von dem An- 
setzen bis zu dem Verlassen des Wirtstieres eine erheblich langere. Sie 
betrug bei Eidechsen bei einer Durchschnittstemperatur von 21° 7 Tage, 
wihrend sie an einer weniger warmen Stelle sogar erst mit 15 Tagen be- 
endet war. 

Bei den von den Meerschweinchen abgefallenen vollgesogenen Larven 
kann die Farbe eine auBerordentlich verschiedene sein. Dies hangt ganz 
davon ab, ob arterielles, vendses Blut oder Lymphe als Nahrung auf- 
genommen wurde, und dementsprechend kann die Farbe rot, dunkelblau 
bis schwarz oder nahezu rein wei sein. 

Zur Weiterzucht kamen die vollgesogenen Larven dann in GlasgefaBe, 
die mit einer Glasplatte bedeckt waren und in denen sich zur Aufnahme 
der Feuchtigkeit, ahnlich wie bei der Eiablage, Streifen von Filtrierpapier 
befanden. Um nun den Zecken ferner noch méglichst natiirliche Bedin- 
gungen zu bieten, wurde der Boden der GlasgefaiBe mit einer dicken 
Schicht sterilisierten Seesandes bedeckt, in den sie sich gegebenenfalls 
verkriechen konnten. 

Zwei wichtige Faktoren sind es auch hier wieder, die bei dem Uber- 
gang von dem vollgesogenen Larven- zum Nymphenstadium eine wesent- 
liche Rolle spielen, der geeignete Feuchtigkeitsgrad und die Temperatur. 
Wie die hungrigen so sind auch die vollgesogenen Larven sehr empfind- 
lich gegen allzu groBe Trockenheit, und bei ganzlicher Abwesenheit von 
Feuchtigkeit gehen sie schon nach ganz kurzer Zeit zugrunde. Am besten 
erwies sich bei den Zuchten eine mit Feuchtigkeit nahezu gesattigte 
Atmosphare, ahnlich wie es bei der Eiablage der Fall war, und die in der 
Weise hergestellt wurde, daB die den Sandboden bedeckenden Filtrier- 
papierstreifen angefeuchtet wurden. Um ein Verschimmeln zu verhin- 
dern, wurde das FlieB8papier die ersten Male mit einer 15% igen Kochsalz- 
lésung angefeuchtet; spater wurde dann gewohnliches Wasser genommen 
(NuTTaLL 1913). Trat eine zu groBe Feuchtigkeit in dem Zuchtbehilter 
auf, die jedoch weniger schadlich fiir die Entwicklung ist als eine zu ge- 
ringe, so lieB sich diese leicht dadurch beheben, daf einer von denFiltrier- 
papierstreifen herausgenommen und durch einen anderen, trockenen, er- 
setzt wurde. Jedenfalls zeigte es sich, da eine ginzliche Abwesenheit 
von Feuchtigkeit, besonders wahrend der heiBen Tage, mehr zerstérend 
wirkte als ein tibermaBiger Betrag. Auch eine mit mabig Feuchtigkeit 
angefiillte Atmosphire ist fiir die Dauer nicht zu empfehlen. Neben der 
Feuchtigkeit ist es aber vor allen Dingen noch die Temperatur, die fiir 
die Weiterentwicklung von ausschlaggebender. Bedeutung ist, denn durch 
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sie kann die Entwicklung entweder verlangsamt (niedere Temperatur) 
oder aber auch beschleunigt werden (héhere Temperatur). Jedoch be- 
wirkt, wie OLENEYV (1927) feststellte, eine Temperatur von 30° ein Ab- 
sterben der Tiere. Bei meinen Zuchten betrug die Temperatur durch- 
schnittlich 20°, und ich erzielte damit eine gleichmabig schnelle Ent- 
wicklung. 

Die unter diesen Bedingungen gehaltenen vollgesogenen Larven ver- 
halten sich zunachst ahnlich wie vollgesogene Weibchen; auch sie laufen 
in der ersten Zeit ziemlich lebhaft umher. Nach einigen Tagen jedoch 
1aBt das Umherlaufen merklich nach, die Tiere sammeln sich vornehmlich 
unter dem feuchten Filtrierpapier an und gehen bald darauf in das Ruhe- 
stadium iiber. Dieser Ubergang erfolgt jedoch nicht plétzlich, sondern 
allmahlich und wird gewoéhnlich durch ein hilfloses Fortbewegen des 
Korpers eingeleitet. Dieses Stadium, das ich als Vorruhestadium be- 
zeichnen will, halt durchschnittlich 2—3 Tage an. In dem eigentlichen 
Ruhestadium liegt die Larve wie tot da, die Beine sind nicht eingezogen, 
sondern starr ausgestreckt, und die Kérperhaut erscheint wie aufgeblaht. 
Bald darauf tritt auch in der Farbung der Tiere eine Veranderung ein, 
sie werden milchiggrau und durchscheinend, und zwar beginnt die Farb- 
veranderung vorn am Scutum und dehnt sich dann allmahlich im Laufe 
der Entwicklung iiber den ganzen Ko6rper hin aus. Ferner findet das 
ganze Ruhestadium hindurch eine reiche Anhaufung von Guanin in der 
Harnblase statt. Deutlich kann man auch au8erlich die Veranderungen 
des Darmes wahrnehmen, ebenso wie sich kurz vor dem Schliipfen das 
neue Tier von der alten Haut zuriickgezogen hat und wie das neue vierte 
Beinpaar unter der alten Larvenhaut angelegt wird. (Niaheres siehe im 
zweiten Teil der Arbeit.) 

Die Hautung selbst findet in der Weise statt, da die Haut in einem 
seitlichen horizontalen Ri8 nach Art der Araneiden platzt und nicht 
dorsal wie bei den Insekten. 

Die Zeit der Entwicklung vom vollgesogenen Larven- zum Nymphen- 
stadium ist bedeutenden Schwankungen unterworfen. Bei meinen Zuch- 
ten war die fritheste Entwicklung in den Sommermonaten nach 30 Tagen 
unter den oben angegebenen Bedingungen beendet, wahrend die langste 
erst nach 275 Tagen ihren Abschlu8 gefunden hatte. Dieser gewaltige 
Zeitunterschied in der Entwicklung vom vollgesogenen Larven- zum 
Nymphenstadium erklart sich dadurch, daf bereits Anfang Oktober, 
wahrscheinlich durch die jetzt nur 16° betragende Temperatur, eine Ver- 
langsamung in der Entwicklung eintrat. Ferner kommt vor allen Dingen 
hinzu, daB diejenigen vollgesogenen Larven, die bis Ende Oktober ihre 
Entwicklung nicht zum AbschluB gebracht hatten, von diesem Zeitpunkt 
an nicht mehr zu bewegen waren, in das Ruhestadium tiberzugehen. 
Selbst Erhéhung der Temperatur auf 25°, Erniedrigung derselben aut 
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etwa — 5° und anschlieBendes Einwirken von Warme fihrten nicht zu 
dem gewiinschten Erfolg, und erst Mitte Marz gingen einige von den voll- 
gesogenen Larven in das Ruhestadium iiber. Die wahrend dieser Zeit 
erfolgende Entwicklung weist keine wesentlichen Schwankungen mehr 
auf; sie dauert im Durchschnitt etwa 25 Tage. 

Dies stimmt ja auch mit den Beobachtungen in der Natur iiberein, 
denn wie ich im Anfang meiner Arbeit erwihnte, traf ich beim Sammeln 
im Friihjahr alle drei Entwicklungsstadien an. Die Entwicklung erleidet 
daher, wie auch aus meinen Zuchten ersichtlich ist, in den Winter- 
monaten eine Unterbrechung, die selbst durch Anwendung giinstiger 
juBerer Faktoren nicht geindert werden kann. 

Die die Larvenhiille verlassende Nymphe sieht wie die frisch ge- 
schliipfte Larve zunichst weiB und durchsichtig aus. Erst in den nachst- 
folgenden 10 Tagen beginnt sich das Chitin zu harten, und damit nimmt 
sie dann auch ihre endgiiltige dunkle Farbe an. 

Wie die Larven sind auch die Nymphen auBerordentlich feuchtig- 
keitliebend, und bei ganzlicher Abwesenheit von Feuchtigkeit gehen sie 
schon nach ganz kurzer Zeit zugrunde. Ferner besitzen sie wie jene die 
Fahigkeit, auBerordentlich lange zu hungern; genaue Daten. iiber die 
langste Zeit des Fastens finden sich bei Nutra (1911). 

In ihrem weiteren biologischen Verhalten weisen nun auch die Nym- 
phen dem vorhergehenden Larvenstadium gegeniiber keine besonderen 
Higentiimlichkeiten auf, und auch ihnen mu, wenn sie in das nachst- 
folgende Imagostadium iibergehen sollen, Gelegenheit zum Vollsaugen 
gegeben werden. Da sie nun ebenfalls wie die Larven in bezug auf das 
Wirtstier nicht wahlerisch sind, so wurde auch hier wiederum das Meer- 
schweinchen zum Ansetzen benutzt. 

In ihrem Verhalten dem Wirtstier gegeniiber zeigen die hungrigen 
Nymphen eine grofe Ahnlichkeit mit dem der hungrigen Larven. Auch 
sie laufen auf der Haut des Meerschweinchens zunachst ziemlich lebhaft 
umher und bevorzugen auch hier vornehmlich die weichen Stellen des 
K6érpers. Dagegen war bei ihnen die Zeit von dem Ansetzen bis zu dem 
Verlassen des Wirtstieres eine erheblich lingere, denn sie betrug, aller- 
dings im Monat Dezember, bei einer Stalltemperatur von 20° 4—5 Tage, 
wahrend die der Larven in den Sommermonaten bei derselben Tempera- 
tur nach 3 Tagen beendet war. Weiterhin geht hieraus noch hervor, daB, 
wihrend der tibrige Teil der Entwicklung im Winter eine Unterbrechung 
erleidet, die hungrigen Nymphen wenigstens im Laboratorium Blut auf- 
nehmen kénnen, sobald ihnen hierzu Gelegenheit geboten wird. 

Die Aufbewahrung und die Weiterzucht der Nymphen erfolgte in den 
schon bei den vollgesogenen Larven ausfiihrlicher beschriebenen Zucht- 
behaltern und unter denselben Feuchtigkeits- und Temperaturbedin- 
gungen. ; 
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Auch sie gehen unter normalen Verhaltnissen nach einiger Zeit zu- 
nachst in das Vorruhe- und dann in das eigentliche Ruhestadium iiber, 
in dem auferlich wie bei der Larve dieselben Erscheinungen wieder- 
kehren, und in dem sich im Innern ebenfalls tiefgreifende Veranderungen 
vollziehen, die in dem zweiten Teil der Arbeit besprochen werden sollen. 

Bei genauer Betrachtung der vollgesogenen Nymphen des Ruhesta- 
diums treten ganz betriichtliche GréBenunterschiede auf (Abb. 2 und 3), 
die schon von Moras (1903) erkannt und richtig gedeutet wurden. Auch 
bei mir fiihrte die weitere Beobachtung zu dem Ergebnis, da® aus den 
grofen die Weibchen, aus den kleinen hingegen die Mannchen schliipfen. 
Man kann daher schon einige Zeit vor dem Schliipfen die beiden Ge- 
schlechter bestimmen. (Nach ZeBRowsky soll bei Dermacentor variabilis 
Say bereits in der GréBe der Eier ein Unterschied bestehen, und zwar 
nimmt er an, daB aus den 
groBeren die 99, aus den 
kleineren hingegen die $¢ 
hervorgehen.) 

Die Zeit der Entwick- 
lung vom _ vollgesogenen 
Nymphen- zum Imagosta- 
dium ist ebenfalls bedeuten- 
den Schwankungen unter- 
worfen. Auch in diesem Fall 
waren die Mitte November Abb. 2. Abb. 3. 
abgefallenen, vollgesogenen Abb. 2. Nymphenruhestadium, aus dem das Q hervorgeht. 

° * Vergr. 1:15. — Abb. 3. Nymphenruhestadium, aus dem 
Nymphen die ganzen Win- das @ hervorgeht. Vergr.1:15. 
termonate hindurch nicht 
zu bewegen, in das Ruhestadium tiberzugehen. Erst im Friihjahr setzte 
dann die Weiterentwicklung zugleich mit der der vollgesogenen Larven 
wieder ein, und Larven und Nymphen gingen von diesem Zeitpunkt an 
in das Ruhestadium iiber. In der iibrigen Zeit, vom Friihjahr bis Herbst, 
ist unter einigermaSen giinstigen Bedingungen die Entwicklung eine er- 
heblich kiirzere. Sie betrug bei vollgesogenen Nymphen, die ich Anfang 
Mai von einem Reh absammelte und dann bei einer Durchschnittstem- 
peratur von 20° und bei einer mit Feuchtigkeit nahezu gesittigten At- 
mosphire hielt, 60 Tage, wahrend die langste Entwicklung von der voll- 
gesogenen Nymphe zur Imago mit 225 Tagen ihren Abschlu8 gefunden 
hatte. Auch in diesem Fall sind es wieder die Wintermonate, in denen 
die Entwicklung eine Unterbrechung erleidet. 

Die aus der Haiutung hervorgehende Imago sieht ebenfalls zunachst 
wieder weif und durchsichtig aus. Erst in den nachstfolgenden 10 Tagen 
beginnt sich das Chitin zu harten, und damit nimmt sie dann auch ihre 
endgiiltige dunkle Farbe an. Auf die Hinzelheiten ihres weiteren biologi- 
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schen Verhaltens soll jedoch hier nicht noch einmal naher eingegangen 
werden, da sie nur in einer Wiederholung des bereits Erorterten und Be- 
kannten bestehen wiirde. 

Erwahnen will ich noch, da8 nach den Angaben Nurratts die Fahig- 
keit zu hungern bei den Imagines in noch weit stirkerem MaBe ausge- 
bildet ist, als es bereits bei den beiden vorhergehenden Stadien der Fall 
war. Auch in ihrem Verhalten dem Wirtstier gegeniiber zeigen sie in- 
sofern einen Unterschied, als sie zum Vollsaugen gréBere Saugetiere be- 
vorzugen, im Gegensatz zu den hungrigen Larven und Nymphen, die ja 
sozusagen jedes ihnen erreichbare Tier angreifen (KossEL 1903). Die 
Frage, ob auch die Mannchen Blut saugen, kann nach den Untersuchun- 
gen von BertKau (1881) und pv Torr (1917) in bejahendem Sinne be- 
antwortet werden. 

Nach dem Vollsaugen, das nach Nurraut in 8—l4 Tagen beendet 
sein kann, fallen die Weibchen zu Boden, beginnen dann nach einer ge- 
wissen Zeit mit der Eiablage, und nach Beendigung derselben schlieBt 
sich dann wieder fiir sie der Lebenszyklus. 

Die Entwicklung einer Generation beansprucht daher, wie aus unten- 
stehender Tabelle ersichtlich ist, mindestens 182 Tage. 


Tagen 
Das befruchtete 2 begann mit der Hiablagenach ........ =~) 81 
Larven schliipften aus den Hiernnach ........ Se 40 
Larven erharteten und wurden angesetztnach . ......... =| 10 
Larven blieben aufdem Wirt. ........ Sie eee ae ES 2 
Nymphen schliipften aus der Larvenhautnach ......... 30 
Nymphen erharteten und wurden angesetzt nach ...... Sus 10 
Nymphen blieben aufdem Wirt ....... ee Peete ORS 4 
Imagines schliipften aus der Nymphenhautnach ........ 60 
Imaginesierharteten mach W045 wus clos eee «0s Auwwcee cpt 10 
imagines bleiben aut dem Witt, so. su. we Be 82 

182 


Eine ziemlich lange Zeit, die im giinstigsten Fall unter auBerordent- 
lich guten Bedingungen vom Friihjahr bis Herbst durchlaufen werden 
kann. Jedoch liegt die Wahrscheinlichkeit sehr nahe, da® der gréBte Teil 
von ihnen nicht gleich das geeignete Wirtstier findet und dann nachher 
noch wahrend seiner weiteren Entwicklung von der kalten Jahreszeit 
tiberrascht wird, in der sie ja eine Unterbrechung erleidet. Erst im Friih- 
jahr setzt dann die Weiterentwicklung wieder ein und wird dann da fort- 
gesetzt, wo sie bei Beginn der kalten Jahreszeit stehen geblieben war. 
Auf diese Weise erklart es sich auch, da man bereits im Friihjahr alle 


' Kiirzeste Dauer bei meinen Untersuchungen. 
2 Noutratys Aufzeichnungen entnommen. 
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drei Entwicklungsstadien in der Natur antrifft, und weiter geht hieraus 
hervor, da, wie erwihnt, unser Holzbock in allen Stadien iiberwintern 
kann. 

c) Morphologie. 

Wie aus dem biologischen Teil der Arbeit ersichtlich ist, umfaBt die 
Entwicklung vier Abschnitte, und zwar das Ei-, Larven-, Nymphen- und 
Imagostadium. 

In ihrem Habitus gleichen Larven und Nymphen den Weibchen, denn 
alle drei Entwicklungsstadien besitzen vorn auf der Dorsalseite ein festes, 
ovales bis herzférmiges Schild, das Scutum. Der hintere Abschnitt, das 
Alloscutum, besteht aus weichem dehnbarem Chitin und weist noch zahl- 
reiche Falten auf, die bei halbvollgesogenen Zecken besonders deutlich 
in Erscheinung treten (P. ScHuLzE 1923, 1). Bei den Mannchen hingegen 
ist der K6rper auf der Dorsalseite von einem einheitlichen festen Chitin- 
schild bedeckt (Conscutum = Scutum + Alloscutum des 9, P. ScuunzE 
1930). Der auBer der geringen Grofe sofort auffallende Unterschied der 
Larve gegeniiber den iibrigen Stadien besteht darin, da dieses Stadium 
nur drei Beinpaare besitzt, ferner fehlen ihm noch die Atmungsorgane, 
da bei ihrer Kleinheit und damit verhaltnismaBig grofen Oberflache 
Hautatmung geniigt. Die Nymphe hingegen besitzt ein Beinpaar mehr, 
ferner Stigmen und Tracheen, dagegen sind bei ihr ebenso wie bei der 
Larve noch nicht die Areae porosae und die auBere Geschlechtséffnung 
vorhanden, die erst bei der Imago zum Vorschein kommen. Neben der 
GréBe und der schon erwahnten verschiedenen Ausbildung der dorsalen 
Ko6rperdecke sind es nun vor allen Dingen aber noch die Areae porosae, 
die ein Hauptunterscheidungsmerkmal zwischen Mannchen und Weib- 
chen darstellen, und die auch in systematischer Hinsicht von grofer 
Wichtigkeit sind. In ihrem aufBeren Bau stellen sie zwei feine Poren- 
felder dar, die auf der Dorsalseite des Kragens liegen, und zwar je eines 
links und rechts am Fu der Palpen. Dieses Organ, das nach Ansicht 
verschiedener Autoren bei der Eiablage eine wesentliche Rolle spielen 
soll, und hier vielleicht die Aufgabe hat, die Bewegungen der Subscutal- 
driise zu leiten, kommt nur den Weibchen der Ixodiden zu und ist weder 
bei den Argasiden noch in sonst irgendeiner anderen Acarinengruppe 
vorhanden. 


Il. Teil: Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen. 
a) Anlage des vierten Beinpaares. 

Zum besseren Verstandnis der nun folgenden Ausfiihrungen soll zu- 
nachst auf das Embryonalstadium zuriickgegangen werden, da dasselbe 
ja gerade im Hinblick der Beantwortung meiner Frage von allergrobter 
Wichtigkeit ist. Wie namlich die Untersuchungen von WAGNER (1894) 
an Boophilus annulatus Say., von CHRISTOPHERS (1906) an Ornithodoros 
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savignyi AupD. und von Bonnet (1907) an Hyalomma smegy ptiwm L." ge- 
zeigt haben, wird bei dem Embryo das vierte Beinpaar zugleich mit den 
drei iibrigen Beinpaaren angelegt und erreicht hier sogar eine ziemlich 
bedeutende Ausbildung. Dieselbe Erscheinung wurde bereits einige Jahre 
friiher von WINKLER (1888) bei seinen Untersuchungen an Gamasus 
crassipes beobachtet, und sie wurde dann spiater auch z. B. von BRUCKER 
(1900) an Pediculoides ventricosus Newport und von Reuter (1906) an 
Tarsonemus contubernalis E. REuTER festgestellt. 

Im weiteren Verlauf der Embryonalentwicklung erleidet das vierte 
Beinpaar eine Riickbildung und erst bei dem Ubergang von dem voll- 
gesogenen Larven- zum Nymphen- 
stadium kommt es wiederum zum 
Vorschein. Das Verschwinden des 
vierten Beinpaares setzt nach den 
Untersuchungen von BONNET erst 
ziemlich spat ein, und zwar wah- 
rend der Bildung der definitiven 
Larvenhiille. Hierbei findet jedoch 
keine vollkommene Unterdriickung 
desselben statt, sondern es bleibt 
schlieBlich noch ein Zellhaufen 
ubrig, der unter das Ektoderm des 
Embryos zu liegen kommt. 

; Die Riickbildung des vierten 
Ay. 41; Pronalchatet durch clue tshee-  Ectremititenpaares bzw. das Auf- 
msd Dorsiventralmuskel, spg Speicheldriisen- treten eines sechsfiiBigen Larven- 

i 2 ea, oye stadiums bei den Acarinen fiihrt 

REUTER (1909) auf Grund seiner 
Untersuchungen an Pediculopsis graminum E. Reuter auf rein mecha- 
nische Ursachen zuriick, und zwar, infolge ihres gedrungenen Kérper- 
baues, auf den vom Hinterleib ausgeiibten Druck. 

Durch das Verschwinden des vierten Beinpaares im Embryo besitzt 
daher die die Hihiille verlassende Larve nur drei Beinpaare. Dagegen 
weist sie noch zwei Zellhaufen auf, von denen je einer unterhalb der 
Coxa des dritten Extremitatenpaares liegt (Abb. 4). Auch in diesem Fall 
stellen bei der frisch geschliipften Larve die Zellhaufen nichts anderes als 
die Reste der beiden im Embryo verloren gegangenen Extremititen dar, 
aus denen dann im Laufe der weiteren Entwicklung das neue vierte Bein- 
paar der Nymphe hervorgeht. In dem Zellhaufen treten die Zellen als — 
solche deutlich hervor, sie lassen jedoch noch keine regelmiBige Anord- 
nung und Verteilung erkennen, die auf die spitere Gestalt der neu hinzu- 


1 Die Schnitte sind, wenn nicht anders vermerkt, Frontalschnitte. 
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kommenden Extremitiét oder in ihrer Lage auf die aus ihnen hervor- 
gehende Muskulatur hindeutete. Sie liegen vielmehr dicht beieinander 
und geben dadurch bei schwacher VergréBerung dem Zellhaufen das Aus- 
sehen eines kleinen oval geformten Scheibchens, das ungefahr doppelt so 
lang wie breit ist. Die Zellkerne besitzen eine ovale Gestalt und ent- 
halten netzformig angeordnetes Chromatin. Bei genauerer Untersuchung 
1a8t der Zellhaufen indessen schon kleine schwache Einbuchtungen oder 
Dellen erkennen, die an den beiden Randern in der Vierzahl auftreten, 
und die bei einem Vergleich mit den Gelenken der ausgebildeten Extre- 
mitat in ihrer Zah] mit ihnen iibereinstimmen, wenn wir von dem zweiten, 
dem Trochantergelenk, absehen, das hier (Abb. 5) nicht angedeutet ist. 
In dem fertigen Bein stellt das zweite Glied, der Trochanter, im Ver- 
gleich zu den anderen ein verhaltnismaBig kleines und nicht stark ent- 
wickeltes Glied dar (Abb. 9), und dadurch erklart es sich wohl auch, daB 
bei den im Zellhaufen besonders dicht gelegenen Zellen seine Einkerbun- 
gen im Gegensatz zu denen der tibrigen Abschnitte tiberhaupt nicht in 
Erscheinung treten. Die tibrigen Eindellungen 
weisen daher in diesem ersten Stadium kurz 
nach dem Verlassen der Eihiille auf die spa- 
tere Gliederung des Beines und lassen in ihrer 
Anordnung eine Ubereinstimmung mit den 
entsprechenden spateren Gliedern erkennen. 
Allerdings geben einige Autoren die Zahl der re. 

: 7 ES. ae Abb. 5. Zellhaufen bei starkerer 
Beinglieder auf acht an, da sich an einigen VergréBerung. Vergr. 1:500. 
Segmenten je zwei Abschnitte erkennen lassen, 
die aber unbeweglich miteinander verbunden sind. Wie der Zellhaufen 
beweist, ist das im Embryo schon angelegte und dann unterdriickte 
vierte Beinpaar nicht ganzlich verschwunden, sondern nur eingezogen, 
um dann bei dem Ubergang vom Larven- zum Nymphenstadium wieder- 
um zum Vorschein zu kommen. 

Die eigentliche Herausbildung erfolgt erst ziemlich spat, und zwar 
im Ruhestadium. In der Zeit also von dem Verlassen der Eihiille bis 
zur Ruheperiode — selbst wenn Monate dazwischen liegen — erleidet 
der Zellhaufen keine Veranderung. 

Die weitere Entwicklung des aus ihm hervorgehenden vierten Bein- 
paares vollzieht sich in der Weise, dass die Zellanhaufung sich streckt, 
und daf gleichzeitig damit eine weitere Vervollkommnung der Extre- 
mitat verbunden ist. Bereits nach einigen Tagen der Ruhe ist die Anlage 
dem fertigen Bein schon etwas ahnlicher geworden, sieht aber noch ver- 
haltnismafRig plump aus (Abb. 6). Die kleinen Kinschnitte oder Dellen, 
die in dem Zellhaufen nur schwach angedeutet waren, sind in diesem 
ersten Entwicklungsstadium der Ruheperiode weit starker ausgebildet 
und sind am inneren Rand besonders gut wahrzunehmen. Sie treten 
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hier noch in derselben Anzahl wie in dem Zellhaufen auf und haben 
einige Tage spater ihre endgiiltige Zahl erreicht. Eine weitere Differen- 
zierung ist insofern noch eingetreten, als die Zellen, die in dem Zellhaufen 
dicht beieinander lagen, hier eine regelmaBige Anordnung und Verteilung 


ck) 


ans 


Abb. 7. 
Abb. 6—8. Entwicklungsstadien des yierten Beinpaares wihrend der Ruheperiode. 
cx Coxa, tr Trochanter, fe Femur, pat Patella, ti Tibia, ta Tarsus, kl Klaue. Vergr.1:400. 


erkennen lassen, und zwar liegen sie in der Mehrzahl an den beiden Rian- 
dern und vornehmlich an der Spitze des hier durch die Kerben ange- 
deuteten letzten Gliedes, dem spiiteren Tarsus des fertig ausgebildeten 
Beines, das schlieflich in einem eigentiimlich gebogenen, wie eine Kralle 
aussehenden Gebilde seinen Abschluf findet. Die Zellen sind an dieser 
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Stelle noch dicht beieinander, und ihre ganze Lage und Anordnung deutet 
darauf hin, daB aus ihnen die beiden Klauen und das Pulvillum hervor- 
gehen, die der Tarsus an seinem Ende tragt. Wihrend somit an den 
beiden Randern und vornehmlich an der Spitze eine Ansammlung von 
Zellen stattfindet, ist die Mitte fast vollkommen frei von ihnen, und die 
nur in geringer Zahl vorhandenen Zellen zeigen auch hier eine schon 
etwas regelmaBige Anordnung, was darauf schlieBen lit, da® aus ihnen 
die spatere Muskulatur des Beines hervorgeht. Allerdings ist ihr regel- 
maBiger Verlauf zu den Kindellungen hin in einem der nachstfolgenden 
alteren Stadien besser zu erkennen. Ihre Kerne besitzen, wie die der an 
den Randern gelegenen Zellen, eine ovale Gestalt. Im weiteren Verlauf 
der Entwicklung vervollkommnet sich das Bein dann immer mehr und 
mehr, und im folgenden Entwicklungsstadium tritt uns bereits ein 
kleines, ziemlich gut ausgebildetes Bein entgegen, das nur noch mehr in 
die Lange zu wachsen braucht, um seine endgiiltige GréBe und Gestalt 
zu erreichen (Abb. 7). Deutlich kann man hier sechs Abschnitte unter- 
scheiden, die durch die fiinf Einkerbungen angedeutet werden, und die 
in ihrer Zahl mit den sechs Gliedern bzw. den entsprechenden Gelenken 
des ausgebildeten Beines tibereinstimmen. In ihrer Gréfe macht sich 
fernerhin ein Unterschied bemerkbar, und zwar stellt der zweite Ab- 
schnitt im Vergleich zu den fiinf anderen ein verhaltnismaBig kurzes 
Glied dar. Eine weitere Differenzierung ist dann noch bei den Zellen 
eingetreten, aus denen die beiden Klauen des Beines hervorgehen, die 
ebenfalls an GroBe zugenommen und sich vor allem in die Lange ge- 
streckt haben. Sie liegen nicht mehr dicht beieinander, sondern haben 
sich mehr auf die beiden Rander hin verteilt, und das ganze Gebilde ist 
infolgedessen im Gegensatz zu den vorhergehenden Stadien viel schlanker 
geworden. Jetzt findet auch an diesem Teil eine Ansammlung von Zellen 
an den Randern statt, und zwar sind es vor allem die ehemals dicht an 
der Spitze gelegenen Zellen, die dorthin gewandert sind und sich dort 
verteilt haben; sie finden dann samtlich im Laufe der weiteren Entwick- 
lung zum Aufbau des sich vergréssernden Beines Verwendung. Besonders 
deutlich tritt uns weiterhin die regelmafige Anordnung der in der Mitte 
liegenden Zellen entgegen, die zu den Hinkerbungen, den spiateren Ge- 
lenken des fertigen Beines, hinziehen, und die hier infolge ihres regel- 
maBigen Verlaufes in ausgesprochenster Weise auf die Anlage der spa- 
teren Muskulatur der Extremitat hindeuten. Die weitere Herausbildung 
des Beines vollzieht sich in der Weise, daB es in die Lange wachst, und 
daB gleichzeitig hierbei die Zellen, die in den beiden vorhergehenden 
Stadien an den beiden Rindern noch ziemlich dicht und in zwei bis drei 
Schichten iibereinander lagen, auseinander riicken, sich tiber die ganze 
Lange der einzelnen Glieder hin verteilen und zuletzt nur noch in einer 
Schicht an den beiden Seiten der einzelnen Segmente angetroffen werden 
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(Abb. 8). Gleichzeitig ist hiermit auch eine weitere Vervollkommnung 
der sechs Glieder verbunden, die vorher nur mehr oder weniger stark 
durch die Einkerbungen angedeutet waren. In den vier hinteren Gliedern 
des Beines treten bereits Muskeln auf, die aus den erwahnten regelmaBig 
angeordneten Zellen der vorhergehenden Stadien ihren Ursprung ge- 
nommen haben. Letztere sind in ihrem Ver- 
lauf noch deutlich in den beiden Tarsalglie- 
dern dieses Stadiums zu erkennen und liefern 
die Muskeln dieser beiden Gleder. Die aus- 
gebildeten Muskeln verjiingen sich allmahlich 
an ihrem Ende und gehen in eine Endsehne 
iiber. Sie setzen an den Gelenken der einzel- 
nen Glieder, die feine diinne Hautchen dar- 
stellen, an und ziehen in diagonaler Richtung 
zum Hinterrand des entsprechenden bzw. 
vorletzten Gliedes hin (Abb. 9). Auf Schnit- 
ten liBt sich indessen iiber den Verlauf und 
die Zahl der an den einzelnen Gelenken an- 
setzenden Muskeln nur sehr wenig entnehmen, 
total eingelegte und gut aufgehellte Praparate 
eignen sich besser hierzu. 

Wie bereits erwahnt, geben einzelne Au- 
toren die Zahl der Glieder auf acht an, die in- 
dessen nur sechs wahre Abschnitte darstellen, 
da einzelne von ihnen ungelenkig miteinander 
verbunden sind. So unterscheidet Ewrne 
(1928) ganz allgemein an dem FuB der Arach- 
noideen, entsprechend der Einteilung von 
HANSEN (1925) am KrebsfuB, zunaichst eine 
gut entwickelte, breite, tellerartige Subcoxa, 
die auch bei Ixodes ricinus (Abb. 9) zu er- 
kennen ist. An sie schlieBt sich eine schmale- 
hee Te pete ee ps re, aber vollig typische Arachnoideencoxa an, 
ér Trochanter, fe Femur, pat Pa- die mit ersterer durch zwei Gelenke in Ver- 
ee es pa eg bindung steht; darauf folgt das dritte, eben- 

falls eingelenkte Segment, der Trochanter. 
Hierbei macht nun Ewine einen weiteren Unterschied, und zwar teilt 
er dieses Glied in einen beweglichen Coxal- und einen unbeweglichen 
Femoraltrochanter. Bei Ixodes ricinus ist indessen auf Schnitten eine 
solche Trennung nicht zu erkennen, denn hier steht der kurze, beweg- 
liche Trochanter mit dem ebenfalls eingelenkten Femur in direkter 
Verbindung. An das Femur schlieBt sich ein weiteres bewegliches Seg- 
ment an, das er als Patella und nicht als Tibia bezeichnet, da erstere 
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wahrscheinlich dem Meropoditen (HANSEN 1925) eines primitiven Cru- 
staceenfuBes entspricht. Ebenso geschieht nach seiner Meinung die 
ubliche Einteilung des Tarsus in Protarsus und Tarsus ohne Berechti- 
gung, da sich bereits bei den den Ixodiden nahestehenden Gamasiden 
bei einem Vergleich der einzelnen Abschnitte mit denen niederer Aca- 
rinengruppen gezeigt hat, da der Protarsus die eigentliche Tibia dar- 
stellt. Nach Ewrne wiirde also das bislang bei den Arachnoideen als 
Tibia bezeichnete Glied der Patella und die eigentliche Tibia dann dem 
Protarsus entsprechen. Das letzte Glied, der Tarsus, ist ebenfalls mit 
dem vorhergehenden durch ein Paar Gelenke verbunden und tragt auBer- 
dem noch an seinem Ende zwei Klauen (Pritarsus nach Ewrna), zwi- 
schen denen eine facherartige Membran, das Pulvillum oder Ambulacrum, 
gespannt ist. Diese acht Glieder stellen aber auch nach Ansicht von 
Ewine nur sechs wahre Abschnitte dar, was dann ja, wenn wir von der 
neuen Bezeichnung absehen, der alten tiblichen Einteilung entsprechen 
wurde. Bereits einige Tage vor dem Schliipfen hat die neu hinzukom- 
mende Extremitiat ihre endgiiltige Gestalt erreicht, wie man das auch 
schon auBerlich an Tieren, die kurz vor der Hautung stehen, beobachten 
kann (Abb. 18d). Man sieht hier, wie die Beine des neuen vierten Bein- 
paares durch die alte Larvenhaut hindurchschimmern, und wie die ein- 
gekriimmten Extremitaten seitwarts nach hinten gebogen sind. Deutlich 
kann man die Gliederung und die Klauen erkennen, die der Tarsus an 
seinem Ende tragt. 

Diese rein auBerlich sichtbaren Erscheinungen, die kurz vor der Hau- 
tung auftreten, wurden bereits von ALLMANN (1847) an Halarachne hali- 
choert ALLM., von WINKLER (1888) an verschiedenen Gamasus-Arten, von 
CurtTIcE (1892) an Boophilus annulatus Say., von Nutrauy (1911) an 
Ixodes ricinus L. und von anderen Autoren an Zecken beobachtet, ohne 
da® dieselben jedoch naher auf die eigentliche Anlage und Entwicklung 
eingegangen waren. 


b) Anlage der Atmungsorgane. 


Als weitere sehr wichtige Organe kommen bei der Nymphe gegenitiber 
der Larve noch die Atmungsorgane, Stigmen und Tracheen hinzu. 

Donirz (1907) hingegen behauptet, dai Argas-Larven nach dem Auf- 
hellen mit Natronlauge oder Glyzerin deutlich sichtbare Tracheen auf- 
weisen, die reichlich mit Luft angefiillt waren. Ein Stigma bzw. sonstige 
Luftéffnungen hat er jedoch nicht auffinden kénnen, und es ist daher 
auch nach seiner Meinung schwer erklarlich und verstindlich, wie diese 
Luft in die Tracheen hineingekommen sein mag. Ich nehme an, dab 
Dénrrz diese angeblichen Tracheen mit Speicheldriisenausfiihrgingen 
verwechselt hat, denen sie in ihrem Bau tauschend ahnlich sehen. Auch 
die von Satmon u. Stmes (1900) beschriebenen larvalen Stigmen er- 
38a 
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wiesen sich als keine Organe, die mit Tracheen oder sonstwie mit der 
Atmung in irgendeinem Zusammenhang stehen, sondern stellen vielmehr 
Ausmiindungsporen von Hautdriisen dar (Marx 1892). 

Der Larve fehlen mithin vollkommen die Atmungsorgane, noch sind 
bei ihr irgendwelche Anzeichen vorhanden, die auf die spatere Heraus- 
bildung der Stigmen und Tracheen hindeuten, wie es ja bei dem neu 
hinzukommenden vierten Nymphenbeinpaar in dem Zellhaufen der Fall 
war. Thre Anlage erfolgt auch hier wiederum im Ruhestadium, jedoch 
findet sie im Vergleich zu der des Beines nicht unmittelbar nach dem 
Ubergang in die Ruheperiode statt, sondern erst einige Zeit spater, wenn 
das vierte Beinpaar schon nahe- 
zu seine fertige GréBe und Ge- 
stalt erreicht hat (Abb. 10). Wei- 
terhin geht aus meinen Befun- 
den hervor, wie es eigentlich 
gar nicht anders zu erwarten 
war, daB erst die Anlage der 
Stigmen erfolgt, und zwar ent- 
stehen sie durch ektodermale 
Einstiilpung (Abb. 11). 

Wahrend dieses Vorganges 
dringen nun zu gleicher Zeit von 
den beiden anliegenden Seiten 
der Einstiilpungsstelle her ekto- 

dermale Zellen ein, die sich zu 

Abb.10. Larvenruhestadium mit Anlage der Stigmen, ° a 
des vierten Beinpaares und den zu Stummeln den unter der Einstiilpung be- 
mela rickgeblideten Larvenbeine, B.Nymphenbem, T°iS Vorhandenen Zellen hinbe- 
@ Ganglion, HHarnblase, LH Larvenhaut, St Stig- geben. Zu gleicher Zeit setzt in 
Ba oe dem angrenzenden hypoderma- 
len Gewebe eine starke Zellvermehrung ein, um fiir die abgewanderten 
Zellen Ersatz zu schaffen. Die zum Aufbau der Atmungsorgane be- 
stimmten Zellen sammeln sich zunachst simtlich unter der Einstiilpung 
an und wandern dann schlieBlich von einem Punkt aus in bestimmten 
Richtungen in das Innere des Kérpers ab. Trotz ihrer Anhaiufung lassen die 
dort in mehreren Schichten iibereinandergelegenen Zellen schon eine ge- 
wisse regelmifige Anordnung und Verteilung erkennen, was besonders 
deutlich bei den Zellen zutage tritt, die die spateren Tracheen liefern. 
Man sieht hier die Zellen der untersten Schicht, von denen eine hinter 
die andere zu liegen kommt, zu einer Stelle hinziehen, die etwas unter- 
halb der eigentlichen Stigmenéffnung liegt, und von der dann die Ab- 
wanderung nach dem Inneren erfolgt; nach erfolgtem Abriicken der 
Zellen der untersten Schicht setzt dann in gleicher Weise die der nachst- 
folgenden ein. Der andere, unter der Einstiilpung zuriickbleibende Teil 
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findet zum Aufbau des Stigmas Verwendung. Die Zellkerne besitzen 
eine ovale Gestalt und enthalten netzférmig angeordnetes Chromatin. 
Bereits kurz nach der Anlage des Stigmas sieht man an manchen Stellen 
aus den darunter gelegenen Ektodermzellen kleine, feine, diinne Stabchen 
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Abb. 13. 
Abb. 11—13. Anlage der Atmungsorgane. A Atemhdéhle, eZ einwandernde Zellen, 
L Chitinleisten, darunter die Siiulchen, O Ostium, S Staébchen, Tr Trachee. Vergr. 1 :400. 


hervorgehen (Abb. 11), die in dem nachstfolgenden alteren Stadium 

deutlicher in Erscheinung treten (Abb. 12). Die Stabchen selbst stellen 

weiter nichts als die spiteren Saiulchen der Luftkammerschicht dar, die 

dadurch entstehen, da® sich meist drei Stabchen zusammenneigen und 

an ihrer Spitze miteinander verschmelzen; an der Stelle ihrer Vereinigung 
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kommt es dann zu einer Verdickung (Abb. 13). Weiterhin kann man in 
dem ersten Entwicklungsstadium der Stigmenanlage (Abb. 11) eine regel- 
miBige Anordnung von Zellen erkennen, die in zwei Reihen nebenein- 
ander unter die Hinstiilpung zu liegen kommen, und die von der Stigmen- 
éffnung direkt zu der Stelle hinziehen, wo die Abwanderung der tibrigen 
Zellen in das Innere des Kérpers erfolgt. Sie deuten in ihrer Anordnung 
und in der von ihnen eingeschlagenen Richtung auf die Anlage des feinen, 
Luft zufiihrenden Rohres hin, das in dem ausgebildeten Nymphenstigma 
in die kugelig gebaute Atemhéhle hineinragt (Abb. 22). Deutlich kann 
man hier auch schon eine Abwanderung von einzelnen Zellen in das 
Innere des Korpers wahrnehmen, ‘die allerdings in dem nachstfolgenden 
alteren Stadium erst vollstindig und dann ohne Unterbrechung einsetzt 
(Abb. 12). Gleichzeitig ist damit auch eine weitere Vervollkommnung 
des Stigmas verbunden. So ist es in dem Stadium Abb. 12 bereits zur 
Herausbildung des feinen Luft zufiihrenden Rohres gekommen, das, wie 
die ganze Lage und Anordnung der ektodermalen Zellen des vorher- 
gehenden Stadiums bereits hindeutete, als ein Umwandlungsprodukt 
jener Zellen aufzufassen ist. Die in das Innere des K6érpers einwandern- 
den Zellen liegen ebenfalls nicht wahllos durcheinander, sondern zeigen 
einen regelmafBigen, in einer bestimmten Richtung hin erfolgenden Ver- 
lauf. An der Stelle, wo die Einwanderung erfolgt, legen die Zellen zu- 
nachst noch dicht, meist in drei Reihen nebeneinander. Ihr weiterer 
Verlauf vollzieht sich dann in der Weise, da’ beim Vordringen meist eine 
Zelle hinter die andere zu liegen kommt. Ihre eigentliche Gestalt laBt 
sich allerdings als solche nicht deutlich erkennen, jedoch deutet sehr viel, 
besonders die Form der Zellkerne, darauf hin, daf sie einen spindel- 
formigen Bau besitzen. Aus ihnen geht dann im Laufe der weiteren Ent- 
wicklung die Trachee hervor, in der, wenn auch zuerst nur schwach, der 
Spiralfaden wahrzunehmen ist (Abb. 13). 

Bei den erwahnten, an der Einwanderungsstelle ziemlich dicht ge- 
legenen Zellen tritt noch eine weitere Differenzierung ein, und zwar 
ordnen sich die zuriickbleibenden Zellen so an, da®B sie einen Hohlraum 
bilden und infolgedessen auf die Anlage der spiteren Atemhohle hin- 
deuten (Abb. 13). Gebildet wird die Atemhdéhle auf jeder Seite von einer 
Zellschicht, waihrend an ihrer Spitze die Zellen etwas dichter liegen; aus 
ihnen geht dann das Verschluf8rohr der Atemhéhle hervor. 

Im weiteren Verlauf der Entwicklung vervollkommnet sich das 
Stigma immer mehr und mehr, und die einzelnen Teile desselben, die 
nachher bei dem fertig ausgebildeten Stigma niher behandelt werden 
sollen, nehmen simtlich ihren Ursprung von ektodermalen Zellen. Eng 
damit verbunden ist die vollstiindige Herausbildung der Tracheen, die, 
wie ich hervorhob, aus vom Ektoderm in das Innere des Kérpers ein- 
gewanderten Zellen hervorgehen. 
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c) Haiutung der Beinpaare. 

Bei den iibrigen Beinpaaren des Nymphen- und Imagostadiums er- 
folgt keine Neuanlage, sondern dieselben gehen aus den entsprechenden 
Beinpaaren des vorhergehenden Stadiums hervor. 

Bereits Dueus (1834) kam auf Grund seiner duBeren Beobachtungen 
an Hydrachna-Nymphen zu dem Resultat, da bei dem Ubergang von 
einem Stadium zum anderen keine Neuanlage dieser alten Extremititen- 
paare erfolge. Er schloB dies daraus, daB Nymphen, denen ein oder zwei 
Beine amputiert worden waren, in dem nachstfolgenden Imagostadium 
genau die entsprechenden Beinstummel wieder aufwiesen. Ahnliche 
Beobachtungen stellte dann Loumann (1888) bei seinen Untersuchungen 
an Halacaridennymphen fest. Diese zum Teil schon sehr alten Befunde 
zeigen, daf eine Neubildung der Beinpaare nicht in Frage kommt. Bei 
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Abb. 14. Herausziehen der Beine aus den alten Larvenhiillen. Bi;—B3 Larvenbeine, B, neues viertes 
Nymphenbein, G Ganglion, LH Larvenhaut, msd Dorsiventralmuskel. Vergr. 1: 100. 
den Ixodiden kann auf diesem Wege keine Klarheit gewonnen werden, 
da nach den Untersuchungen Nurratis (1920) ihre Jugendstadien die 
Fahigkeit der Regeneration verloren gegangener Extremitaten besitzen. 
Jedoch deuten auch hier andere auferlich sichtbare Vorginge darauf 
hin, daB& von einer Neuanlage nicht die Rede sein kann. Wahrend der 
Ruheperiode zieht sich namlich der Kérper des neuen Tieres allmahlich 
von der alten Haut zuriick, und gleichzeitig werden damit auch die Ex- 
tremitaten aus ihren Hiillen herausgezogen (Abb. 14), ein Vorgang, der 
auBerlich allerdings erst bei ziemlich weit vorgeschrittenen Stadien in 
Erscheinung tritt (Abb. 18d und 19d). Man sieht hier, wie die Beine 
des neuen Tieres noch mit den alten in Verbindung stehen. Freilich legen 
bei diesem HautungsprozeB die Verhiltnisse insofern noch etwas anders, 
als die vollstandig aus ihren Hiillen herausgezogenen Extremitaten zu- 
nachst etwas eingeschmolzen und darauf zuriickgezogen werden (Abb. 10). 
Sie treten uns als kleine, an ihren Enden abgerundete Zapfen oder Aus- 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 38b 
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wiichse entgegen, aus denen sich dann wieder die neuen Beine ent- 
wickeln. Kurz nach diesen Vorgangen setzt an den Randern der Bein- 
stummel, insbesondere am inneren Coxalrand, eine Zellvermehrung ein, 
die zum Aufbau der sich vergréBernden einzelnen Glieder Verwendung 
finden. Gleichzeitig erfahrt die Muskulatur eine Verstarkung; die ein- 
zelnen Muskeln werden linger und breiter, was besonders deutlich bei 
dem Ubergang vom Nymphen- zum Imagostadium in Erscheinung tritt. 
Nachdem das Bein sich aus der alten Hiille zuriickgezogen hat, lassen 
sich in dem vorderen Teil, der an den Gelenken ansetzt, Aufl6sungsvorgange 
beobachten, diesich von hier 
aus dann in den hinteren 
Teil weiter fortsetzen. Viel- 
leicht werden sie aber auch 
von den neuen zu ihnen hin- 
ziehenden Zellen resorbiert, 
um dann bei dem Wieder- 
aufbau der neuen Muskula- 
tur mitverwandt zu werden. 
Die hierzu bestimmten Zel- 
len nehmen ihren Ursprung 
von am inneren Coxalrand 
gelegenen kleinen, kugelig 
gebauten Zellgebilden, in 
die zahlreiche kleine Kérn- 
chen eingelagert sind, die 
wohl das Reservematerial 
fiir die starker werdenden 
Muskeln enthalten. Von 
hier aus sieht man zahlreiche 
Zellen abwandern, die die 
a Richtung der schon vorhan- 
Abb. 15. Haiutung der Tracheen. Vergr. 1: 255. denen Muskeln einhalten 
und nach der Stelle des 
Integuments hinziehen, wo die Muskeln angeheftet sind. Wie aus den 
Schnitten weiterhin ersichtlich ist, scheinen die alten Muskeln von den 
einriickenden Zellen vollstindig resorbiert zu werden, denn in ihrem 
vorderen Teil, der an den Gelenken ansetzt, sind sie bereits kurz nach 
dem Einwandern der ersten Zellen zugrunde gegangen. An ihre Stelle 
sind die neuen Zellen getreten, aus denen im Laufe der weiteren Ent- 
wicklung die neue Muskulatur hervorgeht. 
Abnliche Beobachtungen hat NALEPA (1885) an Carpoglyphus ano- 
nymus Hau. gemacht, und zu gleichen Resultaten ist auch REUTER 
(1909) bei seinen Milbenuntersuchungen gekommen. Jedenfalls geht auch 
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aus diesen Arbeiten hervor, daB eine véllige Neuanlage der Beinpaare 
nicht in Frage kommt. 


Hdutung der Mundwerkzeuge. 

Ahbnlich wie mit den Beinen verhalt es sich mit den Mundwerkzeugen, 
und auch in diesem Fall kann von einem Neuentstehen nicht die Rede 
sein. Sie werden kurz nach dem Ubergang in die Ruheperiode allmahlich 
aus ihren alten Hiillen herausgezogen und dann finden, wie bei den Beinen 
des jeweils vorhergehenden Stadiums, Einschmelzungsvorgiinge statt, wo- 
durch ihre auBeren Kontu- 
ren zunachst stark ver- 
wischt werden. Die Mund- 
werkzeuge treten uns dann 
als klumpige Auswiichse 
entgegen, die der Oberflache 
des eiformigen Rumpfes 
aufsitzen. Aus den zuriick- 
gezogenen Mundwerkzeu- 
gen gehen im Laufe der 
weiteren Entwicklung die 
neuen hervor, die den alten 
gegeniiber bedeutend an 
GroBe zunehmen. Ein glei- 
ches Verhalten weist die 
Muskulatur auf; auch sie 
zieht sich zunachst aus der 
alten Chitinhiille zuriick und 
erfahrt dann, wie die tibri- 
gen Teile, eine Verstarkung, 
wobeisich, wie beiden Mus- 
keln der Beine, dieselben i apap I i 
Regenerationsvorgange ab- Abb. 16. Hautung der Tracheen, Vergr. 1: 400. 
spielen. Aber auch die Gré- 

Benzunahme der Mundwerkzeuge scheint an manchen Stellen mit einer teil- 
weisen Histolyse verbunden zu sein, denn, wie aus den Schnitten ersichtlich 
ist, kann man in dem unteren Abschnitt des ~-formig gebauten Saug- 
rohres eine regelmafige Anordnung von Zellen erkennen, die an seine 
Stelle getreten sind und hier die Aufgabe haben, neues Material zu seinem 
Aufbau zu liefern. Hierbei ist der friihere alte Teil des Saugrohres zu- 
grunde gegangen oder, was wahrscheinlicher ist, er ist von den neu hinzu- 
tretenden Zellen resorbiert worden, um dann bei der Neubildung wieder 
mitverwandt zu werden; von einer ginzlichen Auflésung ist aber auch 


hier nichts zu sehen. 
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Gerade durch die Riickbildung der Beine und Mundwerkzeuge zu 
Stummeln, die ja zweifelsohne eine gewisse Abnlichkeit mit dem Em- 
bryonalstadium hat, haben sich die alteren Autoren, wie Mienrn (1874, 
1876, 1880), KiicHENMEISTER (1855) u. a. zu der Ansicht verleiten lassen, 
daB in dem Ruhestadium der Kérper der Milbe in einen mit dem Ei 


Abb. 17. Hiiutung der Stigmen. Vergr. 1:108. 


vergleichbaren Zustand zuriickverwandelt wird, und da dann von hier 
aus ein Wiederaufbau des neuen Tieres erfolgt. 


Héutung der Stigmen und Tracheen. 


Abnlich wie mit den Beinen und den Mundwerkzeugen verhilt es sich 
mit den Atmungsorganen der Imago. Auch in diesem Fall erfolgt keine 
Neuanlage, sondern dieselben gehen aus den entsprechenden Nymphen- 
atmungsorganen hervor, und zwar findet auch hier die Ablésung der 
Haut erst wieder in dem fiir die Zecken so wichtigen Ruhestadium statt. 
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In den Abb. 15 und 16 sieht man, wie die alten Nymphentracheen zum 
Teil noch in die neuen Imagotracheen hineinragen. Sie werden im 
Laufe der weiteren Entwicklung immer mehr abgestreift und nach auBen 
durch die Imagostigmenéffnung abgeworfen. Deutlich geht auch aus 
Abb. 17 hervor, da eine Neuanlage der Stigmen nicht in Frage kommt, 
wenn sie auch in ihrem feineren Bau einige noch zu besprechende Unter- 
schiede aufweisen, wie das jetzt auch schon bei einem Vergleich in bezug 
auf ihre GréBe ersichtlich ist. Die Nymphenstigmen sind viel kleiner und 
auch weniger kompliziert gebaut als die der geschlechtsreifen Tiere. Auch 
die Imaginaltracheen haben ersteren gegeniiber an Breite zugenommen. 


d) Degenerations- und Regenerationsbeobachtungen am Darm. 

Neben den soeben besprochenen Vorgingen vollzieht sich in dem 
Ruhestadium aber noch eine andere sehr auffallende Verainderung, auf 
die ich hier kurz hinweisen méchte. Bereits 4uBerlich kann man sowohl 
bei der Larve als auch bei der Nymphe eigentiimliche Darmverande- 
rungen wahrnehmen, die in beiden Stadien die gleichen Erscheinungen 
aufweisen und daher auch an dieser Stelle gemeinsam besprochen werden 
sollen. 

Wie bei allen Zecken, so findet sich auch bei Ixodes ricinus L. ein 
blind geschlossener, mit zahlreichen Divertikeln versehener Mitteldarm, 
der in allen drei Stadien vorn nach jeder Seite einen Blindschlauch ent- 
sendet, der sich aus drei kleinen Divertikeln zusammensetzt. Bei den 
hungrigen, nicht vollgesogenen Tieren sind ihre Wandungen ziemlich 
glatt, an ihren Ecken stark abgewinkelt und laufen sogar in dem vor- 
deren Teil des ersten Teilschlauches in eine Spitze aus. Aus dem Hinter- 
ende des Darmes gehen dann noch vier weitere Blindsacke hervor. So- 
bald nun die hungrige Larve baw. Nymphe Gelegenheit gefunden hat, 
sich vollzusaugen, flieBt die aufgenommene Nahrung in den Mitteldarm, 
der sich nebst seinen Blindschlauchen immer mehr damit anfiillt, und 
deren Wandungen infolgedessen so sehr ausgedehnt werden, da’ der 
Darm nunmehr fast den ganzen Inhalt des Kérpers einnimmt und er 
das Aussehen eines prall gefiillten Schlauches bekommt. Seine Wan- 
dungen, besonders die des vorderen Teiles, treten uns nicht mehr in 
geradliniger Begrenzung entgegen, sondern sind jetzt mehr gewélbt und 
die vorher besonders scharf hervortretenden Konturen der vorderen 
Darmdivertikel haben sich infolgedessen mehr verwischt (Abb. 18). 

Auf den eigentlichen Verdauungsvorgang, der nach den Untersuchun- 
gen Samsons (1909) bereits vor dem Verlassen des Wirtstieres einsetzt, 
soll hier nicht weiter niher eingegangen werden. Erwahnt sei, da zu- 
nachst nach der Nahrungsaufnahme die sekretorische Tatigkeit der 
Mitteldarmzellen beginnt, von denen einige sich weit in die Blutmasse 
vorwélben, um zunachst das bei dem Verlassen des Wirtstieres noch 
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aus roten unveranderten Blutkérpern zusammengesetzte Blut in eine 
gleichférmige Fliissigkeit umzuwandeln, ein Vorgang, der einige Tage 
nach Verlassen des Wirtstieres vollendet ist (Samson 1909). Erst dann 
erfolgt die eigentliche Resorption, und zwar mit Hilfe von Verdauungs- 
zellen, die im Epithel des Mitteldarmes und der einzelnen Darmdivertikel 


a b c d 


Abb. 18. a Darm der vollgesogenen Larve. b, c, d Darmveranderungen der vollgesogenen Larve 
wiihrend der Ruheperiode. Vergr. 1 : 20. 


eingelagert sind. Wahrend der eigentlichen Resorption treten sie in 
groBer Anzahl auf und man sieht sie in einer Schicht dicht nebeneinander 
liegen. Sie besitzen eine nahezu abgerundete Gestalt und sind ziemlich 
weit in das Innere des Darmlumens vorgewoélbt. Nach und nach wird 
die aufgenommene Nahrung unter der Tatigkeit der Verdauungszellen 


b c d 
Abb. 19b,c,d. Darmverinderungen der vollgesogenen Nymphe wihrend der Ruheperiode. 
Vergr. 1: 20. 


resorbiert, und der Beginn der Resorption macht sich dadurch bemerkbar, 
da in ihnen Kugeln von verschiedener Gréfe auftauchen, welche die 
Farbe des im Darm vorhandenen Blutes haben (Samson 1909). Schon 
nach einigen Tagen der Ruhe kann man eine bedeutende Abnahme der 
Nahrungsmenge feststellen, denn in den Darmdivertikeln, die ehemals 
mit Blut angefiillt waren, treten jetzt groBe Hohlraume auf. Mit dem 
Schwinden des Blutes im Darminnern ist ein Riickgang des Volumens 
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verbunden. Die auBere Form des Darmes bleibt bei diesem Vorgang er- 
halten, nur im vorderen Teil machen sich leichte Umrifiinderungen be- 
merkbar (Abb. 18 und 19). 


Il. Teil: Anatomisch-histologische Untersuchungen. 
a) Bau der Nymphen- und Imagostigmen. 

Wie die Mehrzahl der tracheenfiihrenden Acarinen, so besitzt auch 
die Nymphe und das geschlechtsreife Tier nur ein Stigmenpaar, und 
zwar liegen die Stigmen, je eines links und rechts, ventral an den Kérper- 
seiten dicht hinter dem vierten Beinpaar. Schon bei der auBeren ober- 
flachlichen Betrachtung der Stigmenplatte dieser beiden postembryo- 


9 ue 
UE tye ieee 
bABysstte srhe 


— 


Abb. 20. Abb. 21. 

Abb. 20. Aufsichtsbild des Nymphenstigmas. Vergr. 1:300. — Abb. 21. Aufsichtsbild des 

Imagostigmas. Vergr. 1: 150. 
nalen Entwicklungsstadien fallt im Hinblick auf ihre GréBe und Gestalt 
ein deutlicher Unterschied auf, und zwar sind die Nymphenstigmen 
(Abb. 20) viel kleiner, rundlicher und auch weniger kompliziert gebaut 
als die der geschlechtsreifen Tiere (Abb. 21). Ferner lassen sie noch in 
ihrem auBeren Bau verschiedene andere feine Unterschiede erkennen, 
durch die sie sich wesentlich voneinander unterscheiden. 

In der Mitte der Nymphenstigmenplatte legt das eigentliche Stigma, 
das Ostium, das eine kreisrunde, verschlieBbare Offnung darstellt, die 
ebenso wie die ganze Stigmenplatte von einem festen, aus Chitin be- 
stehenden Ring umgeben ist. Zwischen diesem auBeren Rand und dem 
eigentlichen Stigma sind nun dunkle und helle Partien eingelagert, die 
ziemlich komplizierte Chitinstrukturen (das Peritrema) darstellen, und 
die der ganzen Atemplatte ein mehr oder weniger siebartiges Aussehen 
verleihen. Hierauf werde ich nachher noch bei der Beschreibung des 
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feineren inneren Baues zuriickkommen, da die Verhaltnisse auf einem 
Schnitt dann klarer zutage treten. 

Wesentlich komplizierter liegen indessen die Verhaltnisse bei dem 
Imagostigma. In dem auferen Bau laBt die Atemplatte vier Hauptteile 
erkennen, und zwar das Ostium, die VerschluBlippe, die Macula und das 
Peritrema. Wie bei der Nymphe, so wird auch hier die gesamte Atem- 
platte von einem festen Chitinrand eingefaft. Das Ostium, der Kingang 
in die Atemhohle, besitzt bei der Imago eine mehr halbmondformige 
Gestalt. Die Macula, die sich durch ihre Lage und dunkle Farbe deutlich 
‘von den iibrigen Teilen der Atemplatte abhebt, stellt eine C-formige 
Chitinspange dar. Ihre offenen Enden setzen sich nachher in die Ver- 
schluBlippe fort, durch die das Ostium mehr oder weniger vollkommen 


Tr HH Tr 
Abb. 22. Schnitt durch das Nymphenstigma. A Atemhdhle, d dicke Wand, eelastische Wand, 
H Hakchenbesatz, L Chitinleisten, unter denen die Siulchen liegen, O Ostium, R Luft zufiihren- 
des Rohr, Tr Trachee. Vergr. 1:400. 


geschlossen werden kann. Der Raum zwischen der Macula und dem 
auBeren Chitinrand weist auch hier wieder ziemlich komplizierte Chitin- 
strukturen auf, das Peritrema. 

Der feinere Bau der Stigmen sowie ihr SchlieBmechanismus wird am 
besten an Hand von Quer- und Lingsschnitten klar. Wie aus Abb. 22 
ersichtlich ist, laBt die Nymphenstigmenplatte deutlich zwei Schichten 
erkennen, und zwar eine obere diinnere und eine untere dickere, die beide 
aus Chitin bestehen. Zwischen diesen beiden Schichten liegt nun eine 
Reihe saiulchenartiger Gebilde, deren Aufgabe vor allen Dingen darin 
besteht, die obere diinne Schicht zu stiitzen. Sie stellen einen meist drei- 
schenkligen, diinnen, zarten Kérper dar, der etwas gebogen ist und der 
an seiner Spitze, wo die Staébchen miteinander verschmelzen, eine Ver- 
dickung aufweist. Zwischen den Gruppen der Siulchen liegen nun Luft- 
raume, die uns bei der auBeren Betrachtung der Stigmenplatte als helle 


| 
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Felder entgegengetreten sind, wahrend die Chitinleisten, unter denen die 
Saulchen liegen, den dunklen Partien des Aufsichtsbildes entsprechen. 
Die unterste Schicht, auf der die Saiulchen ruhen, stellt den wichtigsten 
Teil der Stigmenplatte dar, da sie sozusagen das Fundament derselben 
bildet. Im Gegensatz zu der oberen Schicht besteht letztere aus viel 
dickerem Chitin, und ferner weist der Rand dieser massiven Grundplatte 
noch kleine Einbuchtungen auf, die jeweils zwischen zwei Saulchen zur 
Ausbildung kommen, und deren Grund dann von einem feinen, diinnen 
Kznal durchbohrt wird. Unter diesen Einbuchtungen der unteren Schicht 
liegen eigentiimliche Gebilde, die in ihrem Bau eine grofe Ahnlichkeit 
mit dem der Sinnesorgane besitzen. Da sie bei dem Imagostigma, mit 
denen sie auch im Bau iibereinstimmen, deutlicher zu erkennen sind, so 
soll auf sie an jener Stelle naher eingegangen werden. 

Unter der Stigmenplatte liegt die eigentliche Atemhéhle, die hier bei 
der Nymphe die Gestalt einer Kugel besitzt, und in die ein feines, Luft 
zufiihrendes Rohr hineinragt, das seitlich von zarten, diinnen Stabchen 
gesttitzt wird. Die Tracheen gehen aber nicht, wie es nach den Arbeiten 
und beigefiigten Zeichnungen von Bonnet (1907) und Nutra (1908) 
scheinen kénnte, direkt von der Atemhoéhle aus, sondern zwischen beide 
ist noch ein sichelférmiges Rohr eingeschaltet. Dasselbe entspringt der 
hinteren Flache der Kugel und weist auch in dem Bau seiner beiden 
Wande eine verschiedene Beschaffenheit auf. Wéahrend die eine Wand 
aus dickem Chitin besteht, ist die andere hingegen diinn und elastisch 
und. besitzt auf ihrer Innenseite kleine leichte Faltchen, die ihr das Aus- 
sehen eines Hakchenbesatzes geben. Auf die Aufgabe dieses sichel- 
férmigen Rohres werde ich nach der Besprechung des Baues des Imago- 
stigmas eingehen, zumal da die Verhiltnisse klarer zutage treten. Von 
dem Ende des Rohres gehen dann die Tracheen ab, die sich von hier aus 
iiber den ganzen Korper hin verteilen. 

Der Bau des Imagostigmas weicht in verschiedenen Punkten von dem 
vorhergehenden ab, besonders in dem Bau seiner Ateméffnung und der 
Gestalt der daruntergelegenen Atemhohle (Abb. 23). Das feine, Luft zu- 
fiihrende Rohr, das bei dem Nymphenstigma in die kugelig gebaute 


-Atemhdéhle hineinragt, ist hier bei der Imago nicht mehr vorhanden. 


Deutlich kann man die schon bei der Beschreibung des 4uBeren Baues 
erwahnte Macula erkennen, die hier ein stark hervorstehendes Gebilde 
von michtiger Dicke darstellt und deren Enden halbmondformig ein- 
gebogen sind. Uberdeckt wird die Ateméffnung durch die Verschlub- 
lippe der Macula, durch die das Stigma geschlossen werden kann. Ahn- 
lich wie bei der Nymphe, so liegt auch hier unter dem Peritrema eine 


Art Luftkammer, die von zahlreichen Saiulchen durchzogen ist, die eben- 


falls auf einer dicken, rnassiven Grundplatte ruhen, und die wie jene die 
Aufgabe besitzen, die dariiber liegende diinne Schicht zu stiitzen. Sie 
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sind im Vergleich zu denen des vorhergehenden Stadiums weit starker 
ausgebildet, wie tiberhaupt auch die iibrigen Teile des Imagostigmas be- 
deutend an Grée zugenommen haben. Ebenso weist die massive Grund- 
platte die schon bei der Nymphe erwahnten Sinnesorgane auf, die jeweils 
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Abb. 23. Querschnitt durch das Imagostigma. A Atemhdéhle, d dicke Wand, e elastische Wand, / Falte der elastischen 
Wand, H Hiikchenbesatz, L Chitinleisten, darunter die Siulchen, am, m2 Muskel, mc Macula mit VerschluSlippe, 


zwischen zwei Saulchen zur Ausbildung kommen, und die von SAmson 
(1909), Nurrauy (1908) und Bonner (1907) fiir einfache Porenkaniile 
gehalten und als solche auch beschrieben wurden; bei genauerer Unter- 
suchung erweist sich ihr Bau jedoch im Vergleich zu den friiheren An- 
gaben als ein ganz anderer und weit komplizierterer (Abb. 24). Zunichst 
fallt ein ziemlich stark entwickelter Porenkanal auf, der die dicke Chitin- 
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schicht jeweils zwischen zwei Saulchen durchzieht, und der mit der 
darunter gelegenen Hypodermis durch eine weite Offnung in Verbindung 
steht. Nach oben erweitert er sich blaschenformig und laiuft dann 
schlieBlich in eine kleine Spitze aus, die ihrerseits wieder in die Einbuch- 
tungen des oberen Randes der Chitinschicht iibergeht, so daB an dieser 
Stelle eine kleine Offnung entsteht; in seinem Bau ist der Porenkanal 
mit einem Spielkegel zu vergleichen. In den blaschenférmig erweiterten 
Teil des Kanals ragt von oben durch die Offnung ein Stiel mit einem 
Deckel, der an seinem Rand drei Einbuchtungen aufweist; letztere ver- 
leihen dem ganzen Gebilde ein lappiges oder fingerférmiges Aussehen. 
Der Stiel, der hohl ist, setzt sich nachher in die Luftkammerschicht fort 
und miindet schlieBlich in der oberen diinnen Schicht aus. An die 
beiden vorderen der vier lappenférmigen Erweiterungen des Deckels, 
setzen Fasern an, die von der Hypo- 
dermis her in das Innere des Poren- 
kanals eindringen. Der Deckel besteht aus 
Chitin, und es ist anzunehmen, daB die an 
ihn herantretenden Strange Nervenfasern 
darstellen, und da8 ihm hierbei wahrschein- 
lich die Aufgabe zukommt, ihnen eine gré- 
Bere Oberflache zur Aufnahme der Reize 
zu bieten. Die eigentliche Sinneszelle konnte 
ich jedoch nicht auffinden, sie wird wahr- 
scheinlich auBerhalb des Porenkanals in der 
darunter gelegenen Hypodermis liegen. Bei 
schwacher Vergréferung erweckt es den = os 
Anschein, als ob die Strange in dem blas- pelea? loser gay 
chenformig erweiterten Teil des Kanals in 

einem Gebilde ihren AbschluB finden, das an seiner Spitze eigentiimliche 
widerhakenahnliche Erweiterungen aufweist, wie sich NORDENSKIOLD 
ausdriickt. Diese Widerhaken sind aber nichts anderes als die Lappen 
der Kappe. 

Was fiir eine Aufgabe dem Stigmalorgan, das dem Bau und der Lage 
nach als Sinnesorgan anzusprechen ist, zukommt, lift sich schwer ent- 
scheiden, und man ist letzten Endes nur auf Vermutungen angewiesen. 
Welche Reizvermittlung kénnte nun aber eventuell fiir dieses Sinnes- 
organ in Frage kommen? Eine mechanische Reiziibertragung ist wohl — 
auf Grund des Baues ausgeschlossen, hingegen ist eine chemische durch- 
aus méglich, und auch die Membran des Deckels stellt diesem nichts in 
den Weg, zumal es Erpmann (1922) gelungen ist, nachzuweisen, dah 
durch die verhaltnismifBig dicke, porenlose Intima des Vorder- und End- 
darmes der Kiichenschabe selbst Fliissigkeiten hindurch diffundieren 
kénnen. Vielleicht stellt es gerade ein fiir die Atmung wichtiges Organ 
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dar, da bei Anwesenheit von eventuell fiir die Atmung schadlichen 
Stoffen das Tier rechtzeitig veranlaBt werden kann, seine Stigmen zu 
schlieBen. Organe von ahnlichem Bau werden wir spiter in den Areae 
porosae kennen lernen, die nach Ansicht verschiedener Autoren die Auf- 
gabe haben sollen, bei der Hiablage die Bewegungen der Subscutaldriise 
zu leiten. Bei einem Vergleich mit Sinnesorganen aus anderen Tier- 
gruppen lie sich leider keine Ahnlichkeit feststellen, die eventuelle 
Riickschliisse auf ihre Funktion erméglichten. Vielleicht stehen sie in 
naher Beziehung zu den Champagnerpfropforganen und stellen viel- 
leicht Modifikationen von ihnen dar, wenn sie auch keineswegs als echte 
Champagnerpfropforgane angesprochen werden kénnen, da ihnen ja vor 
allem im Innern der typische spitze Kegel fehlt. 

Unter der Ateméffnung liegt die Atemhohle, die hier im Gegensatz 
zu der der Nymphe eine mehr ellipsoide Gestalt besitzt, und an deren 
hinterer Flache auch hier wiederum das sichelformig gebaute Rohr mit 
seinen beiden verschieden beschaffenen Wanden entspringt. Wir finden 
auch hier wieder die dicke Wand und die diinne elastische Wand, die 
auf ihrer Innenseite kleine leichte Faltchen besitzt. Ferner ist sie noch 
in eine Falte gelegt, die auf einem Querschnitt besonders deutlich in Er- 
scheinung tritt, und die bei dem VerschluB des Rohres eine wesentliche 
Rolle spielt. Von dem Ende des sichelférmigen Rohres gehen auch hier 
wieder die Tracheenstéimme ab. 

Die Regulierung der Atmung erfolgt nun durch einen auf jeder Seite 
vorhandenen Muskel, durch den das Stigma gedffnet werden kann. Diese 
Muskeln setzen an einer Stelle nahe der eingelenkten unteren Basal- 
schicht an und ziehen von hier aus nach der auBberen Kérperhaut hin. 
Ein Muskelbiindel jedoch, das, wie BONNET angibt, unterhalb der Macula 
einmiinden soll, habe ich nicht finden kénnen. 

Das sichelférmige Rohr ist als VerschluBrohr aufzufassen, denn wie 
auch die Untersuchungen von SAMSON gezeigt haben, kann durch Blut- 
druck die diinne, elastische Wand gegen die dicke, feste gepreBt werden, 
so da auf diese Weise ein VerschluB entsteht, der verhindert, daB Luft 
in die Tracheen gelangen kann. La®t der Druck dann nach, so kehrt 
auch die Falte wieder in ihre urspriingliche Lage zuriick, das VerschluB- 
rohr 6ffnet sich, und der Luftstrom kann dann ungehindert seinen Weg 
in die Tracheen fortsetzen. Die beiden Muskeln, von denen je einer der 
Wand des Rohres aufsitzt, bewirken ein Offnen desselben und vielleicht 

spielen dieselben auch noch bei der regularen Atmung eine gewisse Rolle, 

wie wahrscheinlich auch die Dorsiventralmuskeln durch ihre rhythmi- 

schen Kontraktionen einen wesentlichen Anteil an der Atmung haben. 
b) Tracheen. 

In ihrem Bau weisen die Tracheen keine besonderen Eigentiimlich- 
keiten auf, durch die sie sich wesentlich von den iibrigen Tracheaten 
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unterscheiden. Auch sie bestehen aus einem elastischen, epithelialen 
Rohr, das durch einen aus Chitin bestehenden Spiralfaden versteift wird: 
letzterer ist sehr diinn und die einzelnen Spiralen liegen dicht beiein- 
ander. Das Epithel des Rohres weist noch Kerne auf, die eine ovale, 
abgeplattete Gestalt besitzen. In ihrem Bau zeigen die Tracheen eine 
groBe Ahnlichkeit mit dem der Speicheldriisenausfiihrgange, durch die 
bei oberflachlicher Betrachtung leicht eine Verwechslung zwischen beiden 
entstehen kann. Der Spiralfaden der Tracheen ist jedoch feiner als der 
der Speicheldriisenausfiihrginge. 

Welche Aufgabe kommt nun aber in beiden Fallen dem Spiralfaden 
zu? NORDENSKIOLD (1905) gab demselben bei seinen Untersuchungen 
tiber den Bau der Speicheldriisen eine ganz falsche Deutung, indem er 
ihn als einen ,,Regulator des Speichelganges‘‘ bezeichnete. Aber bereits 
Bonnet (1907) und dann spater noch Roprnson u. Davipson (1913/14) 
erkannten seine wahre Natur, und zwar besteht seine Aufgabe vor allen 
Dingen darin, ein Zusammenfallen der Wande des Ausfiihrganges zu 
verhindern. Genau so liegen die Verhaltnisse bei den Tracheen, und auch 
in diesem Fall stellt er ein elastisches Geriist dar, das auch hier denselben 
Zweck zu erfiillen hat, die Innenwand der Tracheenrohre zu verstarken. 

Die Frage, ob die Tracheen und die Speicheldriisenausfiihrginge aus 
Chitin bestehen, kann dahin beantwortet werden, daB dieselben die 
Chitinreaktion lieferten. Die Untersuchungen wurden in der Weise aus- 
gefiihrt, daB sowohl die Schnitte als auch die herauspraparierten Organe 
zunachst 24 Stunden mit Diaphanol behandelt wurden, um inkrusten- 
freie Praparate zu bekommen. Nach der Diaphanolbehandlung wurden 
die Objekte in mehrmals gewechseltem Wasser gut ausgewaschen. Sie 
kamen dann auf weitere 24 Stunden in konzentriertes H,O., dem 10% ige 
KOH bis zum Eintritt der Sauerstoffentwicklung zugesetzt wurde. Die 
Nachbehandlung mit H,O, und KOH hat vor allen Dingen den Zweck, 
etwa noch vorhandene Inkrusten vollstandig herauszulésen. Wie nach 
der Diaphanolbehandlung, wurden auch hier die Objekte mehrmals 
griindlich ausgewaschen; nach Zusatz von Chlorzinkjodlésung trat in 
beiden Fallen dann die fiir Chitin charakteristische Violettfarbung ein. 
(Naheres iiber die im Zoologischen Institut Rostock ausgearbeitete 
Methode wird spater durch C. Koon mitgeteilt werden.) 


Zum Schlu8 will ich noch kurz auf die bisher erschienene Literatur tiber den 
Bau der Atmungsorgane bei den Zecken zu sprechen kommen. Aus friiheren 
alteren Arbeiten ist iiber den verschiedenen 4uBeren Bau der Nymphen- und 
Imagostigmen wenig oder fast gar nichts zu entnehmen und auch die Unter- 
suchungen von NoRDENSKIOLD (1906) und Wittiams (1905) iber ihren feinen 
inneren Bau geben von den einzelnen Teilen nur grobe Umrisse wieder, aus denen 
kein klares Bild zu gewinnen ist. Erst durch die eingehenden Arbeiten von. Bon- 
net, Samson, Nurratt-WaRrBURTON-RoBINSON sind wir hieriiber ziemlich gut 
unterrichtet; jedoch weichen meine Untersuchungsergebnisse in einigen Punkten 
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von den ihrigen ab. Das VerschluBrohr ist auBer von Samson noch von keinem 
anderen beobachtet worden. Den feineren Unterschied in bezug auf den ver- 
schiedenen Bau und Verschlu8 der Nymphen- und Imagostigmenéffnung hat 
Samson hingegen nicht erkannt, wie tiberhaupt ihre Zeichnungen sehr an Uber- 
sichtlichkeit zu wiinschen iibrig lassen. Ebenso hat sie wie die beiden anderen 
Autoren den in der massiven Grundplatte eingelagerten Organen wenig Aufmerk- 
samkeit entgegengebracht und sie fiir einfache Porenkanile gehalten und als 
solche auch beschrieben. 


c) Sinnesorgane, insbesondere der Bau der Areae porosae’. 

Von den Sinnesorganen, die bei den Zecken in mannigfacher Form 
und Gestalt auftreten, stellt das HaLLERsche Organ das biologisch wich- 
tigste und auch von den Autoren am eingehendsten untersuchte Sinnes- 
organ dar. Es sitzt am Tarsus des ersten Beinpaares und besteht aus 
zwei grubenformigen Vertiefungen, auf deren Grund sich zahlreiche 
Sinneshaare befinden. Letztere stehen mit den unter dieser Schicht 
gelegenen Sinneszellen in Verbindung und sind mit ihren Spitzen nach 
den beiden Offnungen der Gruben hin gerichtet. Auf den feineren Bau 
des Organes soll indessen hier weiter nicht naiher eingegangen werden, 
da wir hieriiber bereits durch die eingehenden und iibereinstimmenden 
Arbeiten von BonNET und Samson unterrichtet sind. Das Organ, das 
nach seinem Entdecker Hauer (1881) ,,HALLERsches Organ” genannt 
wird, kommt allen drei Entwicklungsstadien zu. Seine eigentliche Auf- 
gabe hat indessen HALLER nicht erkannt, da er dasselbe fiir ein Gehér- 
organ hielt, und erst LaHiLE (1905) stellte seine wahre Funktion als 
Geruchsorgan fest, nachdem bereits friiher WAGNER (1894) HaLLeRs An- 
sicht angezweifelt hatte. Neben dem Hatierschen Organ scheinen aber 
auch noch andere Sinnesorgane die Fahigkeit zu besitzen, chemische 
Reize wahrzunehmen. Denn Tiere, denen das erste Beinpaar amputiert 
worden war, liefen zwar gegen eine stark riechende Fliissigkeit (Xylol), 
wandten sich aber sofort hastig ab, sobald sie damit in Beriihrung ge- 
kommen waren. Anders verhielten sich die mit dem Hatuerschen Organ 
versehenen Zecken; sie machten kehrt oder versuchten die Fliissigkeit 
zu umgehen, sobald sie in ihre Nahe kamen. 

Die Foveae dorsales, die bei vielen Ixodiden in beiden Geschlechtern 
auf der Dorsalseite etwa in der Héhe des vierten Beinpaares liegen und 
dort in Gréfe und Zahl oft links und rechts sehr verschiedene Poren- 
felder darstellen, sind in den beiden Imagostadien von Ixodes ricinus 
nicht vorhanden. Jedenfalls waren sie auch nach der Behandlung der 
Objekte mit Kalilauge nicht aufzufinden. Uber ihre Funktion laBt sich, 
wie tiber die der iibrigen Sinnesorgane, mit Bestimmtheit nichts aus- 
sagen, und dieselben bediirfen alle noch einer genaueren Untersuchung, 
ehe man sich ein abschlieBendes Urteil tiber ihre Bedeutung erlauben kann. 


' Kine spezielle Untersuchung der Zeckensinnesorgane wird zur Zeit von 
anderer Seite vorgenommen. 
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Hingehender wurden dann noch die Areae porosae untersucht, die 
nur den Weibchen saimtlicher Ixodiden zukommen, und die weder bei 
den Argasiden noch in sonst irgendeiner anderen Acarinengruppe vor- 
handen sind. Sie stellen zwei feine Porenfelder dar, die auf der Dorsal- 
seite des Kragens in tiefen Dellen liegen, und zwar je eines links und 
rechts am Grunde der Palpen: Bei den einzelnen Arten sind sie in GréBe 
und Umri8 verschieden, so daB sie auch in systematischer Hinsicht von 
groBer Bedeutung sind. In ihrem Bau zeigen die Areae porosae eine 
groBe Ahnlichkeit mit den Stigmalsinnesorganen, denn auch hier finden 
sich wieder jene machtig entwickelten spielkegelf6rmigen Porenkanile, 
die in der dicken Chitinschicht eingelagert sind (Abb. 25). An ihrer 
Basis beginnen sie mit einer weiten Offnung und ihre Rander setzen sich 
dann nach oben in einen blaschenférmig erweiter- 
ten Teil fort, der seinerseits wieder in eine kleine, 
nicht geschlossene Spitze auslauft. Dieser Poren- 
kanal durchzieht nun aber nicht die ganze Chi- 
tinschicht, sondern ist ungefahr bis zur Halfte in 
ihr eingelagert. In den blaschenférmig erweiter- 
ten Teil des Kanals ragt ein Stiel mit einem 
Deckel, dessen Rand wie bei dem Stigmalsinnes- 
organ Kinbuchtungen aufweist, die dem ganzen 
Gebilde ein lappenformiges Aussehen verleihen; 
auch hier sind sie wieder in der Vierzahl vorhan- 
den. Der Stiel, der hohl ist, durchzieht den obe- 
ren Teil der Chitinschicht; er verjiingt sich all- 
mahlich nach seinem Ende zu und miindet in der ; 
dariiber liegenden Offnung. Die Offnungist weder 3°? LARSEN Ss 
durch eine feine Lamelle noch durch eine chitinése Vergr. 1: 1400. 
Hiille nach auBen hin abgeschlossen, wenigstens ist auf Schnitten nichts 
dergleichen wahrzunehmen. An die vier lappenformigen Erweiterungen 
des Deckels setzen Fasern an, die hier in einer gréBeren Zahl als in dem 
Stigmalsinnesorgan auftreten, und die aus dem darunter gelegenen hypo- 
dermalen Gewebe in den Porenkanal eindringen. Die Strange sind wohl 
auch in diesem Fall als Nervenfasern anzusprechen, jedoch waren auch 
hier Sinneszellen nicht aufzufinden. Sie werden wahrscheinlich auferhalb 
des Porenkanals liegen, und vielleicht geben Schnitte, die mit besonderen 
Farbmethoden behandelt werden, iiber den feineren Bau der Areae po- 
rosae noch genaueren Aufschlub, besonders iiber den Verlauf der Nerven- 


fasern. ; 
Was fiir eine Aufgabe dieses Organ, das dem Bau nach als Sinnes- 


organ anzusprechen ist, zu erfiillen hat, ist bislang noch nicht einwand- 
frei festgestellt, und auch meine Versuche, sie durch Verkleben auszu- 
schalten, fiihrten nicht zu dem gewiinschten Erfolg. Aber auch in an- 
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deren Tiergruppen finden sich keine den Areae porosae ahnlich gebaute 
Organe, mit deren Hilfe es bei einem Vergleich vielleicht méglich ge- 
wesen wire, irgendwelche Riickschliisse auf ihre eventuelle Funktion zu 
ziehen. 

Von den friiheren Autoren haben Samson (1909), Wiix1AMs (1905) 
und Bonnet (1907) die Areae porosae ebenfalls fiir ein Sinnesorgan ge- 
halten; jedoch ist aus den Arbeiten der beiden ersteren wenig oder fast 
gar nichts zu entnehmen, und nur Bonnet hat sich eingehender mit dem 
Bau der Porenfelder beschaftigt. Ihren feineren Bau hat er indessen 
nicht erkannt und ganz falsch wiedergegeben. Nach seinen Angaben 
ragen die eiformig gebauten Nervenzellen als solche frei in das Lumen 
der Poren hinein, die auch eine viel zu weite Offnung besitzen. Er halt 
es ferner nicht fiir ausgeschlossen, das bei dem lebenden Tier die Nerven- 
zellen noch weiter in das Lumen der Poren zu liegen kommen, und dak 
sie nur durch das Fixierungsmittel zusammengezogen wiirden. Sie zeigen 
aber, wie aus meinen Untersuchungen ersichtlich ist, im Gegensatz zu 
seinen Angaben einen ganz anderen Bau. 


Zusammenfassung. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung seien nochmals kurz 
in den folgenden Hauptpunkten zusammengefaBt : 

1. Bei Ixodes ricinus L. erfolgt die Herausbildung des vierten Bein- 
paares, die Anlage der Atmungsorgane, die Hautung der alten Beine, 
Mundwerkzeuge, Stigmen und Tracheen im Ruhestadium. 

2. Das vierte Beinpaar geht aus einem Zellhaufen hervor, der den 
Rest der im Embryo verloren gegangenen Extremitat darstellt. 

3. Die Stigmen entstehen durch ektodermale Einstiilpung. Zu glei- 
cher Zeit riicken von den Randern der Einstiilpungsstelle her weitere 
ektodermale Zellen ein, von denen ein Teil zum weiteren Aufbau des 
Stigmas verwandt, wird, wahrend der andere Teil von hier aus in be- 
stimmten Richtungen in das Innere des Koérpers abwandert, um zu 
Tracheen umgebildet zu werden. 

4. Beine und Mundwerkzeuge erfahren nach dem Herausziehen aus 
den alten Hiillen zunichst eine Riickbildung zu Stummeln, aus denen 
dann die neuen Extremitaten und Mundwerkzeuge hervorgehen. 

5. In ihrem Bau weisen Nymphen- und Imagostigmen folgende Ver- 
schiedenheiten auf. Das Ostium, der Eingang in die Atemhdéhle, ist bei 
der Nymphe eine einfache runde, bei der Imago eine mehr halbmond- 
férmige Offnung, die in letzterem Fall von der VerschluBlippe der nur 
bei der Imago vorhandenen Macula tiberdeckt wird. Das feine, Luft zu- 
fiihrende Rohr, das bei dem Nymphenstigma in die kugelig gebaute 
Atemhéhle hineinragt, ist bei dem Geschlechtstier nicht vorhanden. Ihre 
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Atemhéhle hat die Form eines Ellipsoids. Die iibrigen Elemente sind 
hingegen die gleichen. Um die Ateméffnung bzw. um die Macula findet 
sich das Peritrema, unter dem sich eine Art Luftkammer befindet, die 
von zahlreichen Saulchen durchzogen ist. An die Atemhdhle schlieft 
sich das sichelférmig gebaute Rohr mit seinen beiden verschieden be- 
schaffenen Wanden an, von dessen Ende die Tracheen abgehen. Der 
Verschlu8 des Rohres erfolgt durch Blutdruck, das Offnen durch zwei 
Muskeln, von denen je einer der Wand des Rohres aufsitzt. 

6. Die in der massiven Grundplatte der Stigmen eingelagerten Ge- 
bilde sind als Sinnesorgane anzusprechen. Sie bestehen aus einem an 
der Spitze nicht geschlossenen Porenkanal, in den ein Stiel mit einem 
Deckel hineinragt, an dessen lappenférmigen Erweiterungen Strange an- 
setzen, die wohl Nervenfasern darstellen. Der Stiel setzt sich in die Luft- 
kammerschicht fort und miindet in der oberen diinnen Schicht aus. 

7. Die Foveae dorsales fehlen beiden Geschlechtern von Ixodes ricinus. 

8. Die Areae porosae zeigen einen ahnlichen Bau wie die Stigmal- 
sinnesorgane, jedoch laBt sich tiber ihre wahre Funktion mit Bestimmt- 
heit nichts aussagen. 


Vorstehende Arbeit wurde im Zoologischen Institut der Universitat Rostock 
auf Anregung und unter Leitung von Herrn Prof. Dr. P. ScuHvunzE ausgefiihrt. 
Am Schlu8 meiner Ausfiihrungen ist es mir eine angenehme Pflicht, meinem 
hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. P. ScHuuzz, fiir das meiner Arbeit ent- 
gegengebrachte rege Interesse und seinen stets gern erteilten Rat meinen auf- 
richtigen Dank auszusprechen. Ebenso bin ich Herrn Prof. Dr. Poppr, Direktor 
des Landestierseuchenamtes, zu Dank verpflichtet, der mir in entgegenkommen- 
der Weise zu meinen Arbeiten sein Institut zur Verfiigung stellte und dem ich bei 
meinen Zuchten manche gute Anregung verdanke. 
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UBER VORDERDARMANHANGE BEI LOPHYRUS-LARVEN 
UND IHRE BEDEUTUNG. 
Von 
Prof. K. SAINT-HILAIRE 
(Woronesh, U.S.8.R.). 
Mit 11 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 1. November 1930.) 


Bei meinen histologischen Untersuchungen der T'enthrediniden-Lar- 
ven stieB ich auf einige, soviel ich urteilen kann, friiher in der Literatur 
nicht beschriebene Erscheinungen, die aber vielleicht von Interesse sein 
k6nnen. 

Es ist schon seit langem bekannt, daf einige Tenthrediniden-Larven 
bei der Reizung aus dem Munde eine Fliissigkeit ausscheiden, was wahr- 
scheinlich eine schiitzende Bedeutung hat. Dasselbe beobachten wir bei 

den Larven von Lophy- 
rus rufus und L. pint. 
Unvorsichtig angefaBt, 
. scheiden sie einen Trop- 
fen dicker Fliissigkeit aus 
dem Munde. Wenn es 
nicht sogleich geschieht, 
so gentgt es, den Korper 
hinter dem Kopfe etwas 
zu driicken, um die Fliis- 
sigkeit erscheinen zu 
lassen. Dieser Tropfen 
Abb. 1. macht auf dem Papier 
einen Fettfleck und hat 
einen deutlichen harzigen Geruch. Unter dem Mikroskop stellt das Se- 
kret eine dicke mit Wasser unmischbare Fliissigkeit dar, worin Kristalle 
und glanzende Tropfen eingeschlossen sind. Es ist offenbar nichts ande- 
res, als Harz aus Fichtennadeln, womit die Larven sich niahren. 

Bei dem Anatomieren der Larven finden wir in dem Vorderteile des 
Céloms neben dem Kopfe zwei Sacke, bei erwachsenen Larven bis 2 mm 
lang, die mit Harz gefiillt sind (Abb. 1) und sich in den Vorderdarm 
6ffnen. Der letztere teilt sich tiberhaupt bei Insekten in folgende Ab- 
schnitte ein: 1. Pharynx, 2. Osophagus, 3. Kropf und 4. Kaumagen 
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(HENNEGUY, JORDAN, SCHRODER u. a.). Bei den Lophyrus-Larven fehlt 
der Pharynx ganzlich; hinter dem kurzen Osophagus (Oes.) befinden sich 
Sacke (S, 8S) und weiter hinter coum ene ein deutlich umgrenzter Teil, 
der im Innern eine 
Chitinhiille mit kleinen 
Zackchen hat und un- 
zweifelhaft dem Kau- 
magen (Am) anderer In- 
sekten entspricht. In die- 
ser Weise sollen die Sak- 
ke, meiner Meinung nach, 
morphologisch nur dem 
Kropfe anderer Insekten 
entsprechen. 

Um den Bau des Vor- 
derdarmes zu _ bestim- 
men, wurden Schnitt- 
serien durch den Kopf 
und die anliegenden Tei- 
le der Larve vorbereitet, 
die uns folgendes zeigen: Zwischen den Mandibulae 6ffnet sich der Oso- 
phagus in Gestalt eines engen Rohres mit ziemlich dicken Wanden (Ab- 
bild. 2). Auf einem der nachsten Schnitte (Abb. 3) sind schon Sacke zu 


Abb. 2. 


Abb. 3. Abb. 4. 


sehen, das Rohr des Osophagus, an welches von verschiedenen Seiten 
Muskelbiindel gerichtet sind, erscheint breiter, die Wande desselben sind 
noch dicker geworden. Auf Abb. 4 nimmt der Osophagus ein komplizier- 
teres Aussehen an, d.h. er teilt sich gleichsam in zwei Réhrchen. Die 
’ Abb.5 erklart uns, um was es sich hier handelt: augenscheinlich zweigen 
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sich vom mittleren Rohr zwei Seitenrdhrchen ab und diese letzteren 
miinden in die Sacke aus; es ist hier zu sehen, dai, wahrend die Wande 
der Ausfiihrungsgange der Sak- 

EN ke dick, die Wande der Sacke 
selbst dagegen ganz diinn sind. 

) ee j Die nachsten Schnitte gehen 
ome durch den Kaumagen (Abb. 6), 
dessen Lumen mit einer Kuti- 
kula belegt ist, welche an den 
Seitenwainden mit Zackchen 
besetzt ist. An beiden Seiten 
sieht man Durchschnitte der 
ae Sacke, die hier diinne Wande 
: haben. Je naher zum Mittel- 
darm, desto enger wird das 
Abb. 5. Lumen des Kaumagens und 

die Wande des letzteren bil- 

den Falten. Auf der Abb. 7 sehen wir den Querschnitt eines sehr inter- 
essanten Teiles, nimlich des Uberganges des Vorderdarmes in den Mittel- 
darm. Der letztere (dunkelgefirbte) ist etwas nach der Seite geschoben 
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unter dem Drucke des stark muskuliren Endes des Vorderdarmes, dessen 
gefalteltes Wandchen in der Mitte des Schnittes abgebildet ist. Sehr 
deutlich ist das System der zirkuliren Muskeln zu sehen, welche augen- 
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scheinlich als der den Ein- 
gang inden Mitteldarm schlie- 
Bende Sphinkter dienen. Auf 
Abb. 8 sehen wir den Quer- 
schnitt durch den Mitteldarm 
und darin das hineindringen- 
de Ende des Kaumagens re- 
gelmabig gefaltet, welches Ge- 
bilde von den Autoren ,,Zap- 
fen‘ genannt wird. Auf diese 
Weise ist der Kaumagen vom 
Mitteldarm durch eine Ver- 
engung abgesondert, welche 
im ruhigen Zustande nur eine 
enge Verbindung zwischen 
beiden Abteilungen laBt, bei 
dem Passieren der Nadel- 
stiickchen aber sich erweitert. 

Die Sacke weisen folgende 
Struktur auf: Ihre Wande 
sind, wie gesagt, recht diinn; 
von innen haben sie eine diin- 
ne vielgefaltete Chitinintima. 
Das faltige Aussehen dieser 
Kutikula hangt davon ab, 
daB wir die Sacke meistenteils 
bei ungentigender Fiillung 
beobachten, d. h. wenn ihre 
Wande nicht vollstandig aus- 
gedehnt sind. Von aufen se- 
hen wir ein dickes Netz 
von zusammenverflochtenen 
quergestreiften Muskelfasern 
(Abb. 9), die eine verzweigte 
Form haben; dieselbeist tiber- 
haupt den die blasenformigen 
Organe (z. B. Darmanhange 
der Crustazeen usw.) zusam- 
menziehenden Muskelfasern 
eigen. Diese Muskelfasern 
sind dick ; auf optischen Quer- 
schnitten sind sie gut sicht- 
bar, so wie im kontrahierten 


Abb. 7. 


Abb. 9. 
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Zustande (dann haben sie einen runden Querschnitt) als auch im ruhigen 
Zustande (dann ist der Querschnitt ellipsoidal). 

Um das au8erst komplizierte System der Muskelfasern der Sacke dar- 
zustellen, gebe ich die Abb. 10 beistarker VergroBerung (Ob. R. 7a). Hier 
sehen wir dicke zirkulare Muskelfasern, die miteinander durch zahlreiche 
Anastomosen verbunden sind, so 
wie bedeutend diinnere Langsfa- 
sern, welche sich in noch diinnere 
verzweigen kénnen. Es gibt auch 
solche Fasern, die von einer Seite 
mit zirkularen, von der anderen 
mit Langsfasern verbunden sind. 

Die zirkuliren Muskelfasern 
und die Langsfasern liegen in zwei 
verschiedenen Schichten, was be- 
sonders deutlich auf einem Quer- 
schnitte des Sackchens zu sehen 
ist (Abb. 11). 

Bei dem Beobachten der Sak- 
ke im lebendigen Zustande kann 
man pe’ ltisch sXontraktionen derselben bemerken: sie erscheinen 
bald zu: engezogen, bald bedeutend ausgedehnt; besonders stark 
kontrahieren sich die Muskeln an der Basis der Siacke. 

Bei dem Studium der Metamorphose der ohen erwahnten Lophyrus- 
Arten habe ich folgende Erscheinungen beobachtet: Um die Zeit der Ver- 
puppung genau zu bestimmen (wie bekannt, 
bleibt die Larve im Kokon sehr lange liegen 
und wirft die letzte Larvenhaut kurz vor 
dem Herauskriechen), nahm ich die Lar- 
ven aus dem Kokon heraus und legte die- 
selben in Tuben mit Watte dazwischen; in 
diesem Zustande blieben sie einige Wochen 
lebendig. Auf diese Weise konnte ich die 
letzte Hautung unmittelbar beobachten 
und dabei bemerkte ich, daf in der abge- 
worfenen Haut ein glinzender Tropfen sich 
befand. Ich habe diesen Tropfen auf dem Objekttrager zerdriickt und 


iiberzeugte mich dabei, da es H- ‘es war auch nicht schwer zu be- 
stimmen, dal} das Gebilde, wele «..¢£ein Blaschen hielt, nichts an- 
deres darstellte als einen der 0 —_ »eschriebenen Siacke. Also wird der 
Vorrat an Harz, bei der Larve dem Einkokonieren geblieben, lange 


Zeit in Sackchen verwahrt, » i st bei der letzten Hautung befreit sich 
die Larve davon. 
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Nun drangte sich mir die Frage auf, cb die Aushautung der Sicke 
auch bei den Hautungen iiberhaupt, besonders bei erwachsenen Larven, 
vorkommt. Meine Beobachtungen in dieser Hinsicht fiihrten zu einem 
negativen Resultat: bei einer sorgfaltigen Untersuchung der abgeworfe- 
nen Hautchen von der Innenseite fand ich nur zwei Réhrchen neben dem 
Munde. Die Lage dieser Réhrchen zeugt, dak wir es hier mit den 
Ausfiihrungsgangen der Spindeldriisen zu tun haben, worin die Aus- 
hautung der Chitinintima geschieht; die Chitinintima der Sicke aber 
bleibt intakt. 

Von groBem Interesse war es, den Proze8 des Harzanhaufens in den 
Sacken zu verfolgen. 

Bei dem Zerreiben der Fichtennadeln, die die Nahrung der Larven 
von L. rufus und L. pini bilden, finden wir unter dem Mikroskop kleine 
Harztropfen in der Fliissigkeit schwimmend. Bei dem Beobachten der 
Fiitterungsweise dieser Tenthrediniden-Larven kann wn folgendes fest- 
stellen: Die Larve fangt an, kleine Nadelteilchen vor ben abzubeiben 


und geht dann allmahlich herunter; dabei scheidet si ‘'s dem Munde 
eine Fliissigkeit, die die Nahrung anfeuchtet. Diese t ist aber 
kein Harz, da eine direkte Beobachtung zeigt, daB sic ne als Harz. 
Woraus entsteht sie? Jedenfalls nicht aus den Saci _, das nen wir 
bestimmt sagen. Wenn dem so ist, da kénnen wir nt wei V utungen. 
aussprechen: entweder entsteht diese Fliissigkeit aus d Vorder- 
darme oder aus irgendwelchen Driisen. Diese Frage bleibt vorlaufig 
ungelést. 


In den Nadeln befindet sich das Harz als kleine Tropfen in den Harz- 
gangen, die in geringer Anzahl parallel der Nadellinge laufen. Das Harz 
kann nicht beim AbbeiBen aus der Nadel herausflieBen, was experimental 
bewiesen ist, wenn sich beim Verletzen der Nadel auch ein Trépfcehen 
zeigt, so nur nach einer Weile. 

Das abgebissene Stiickchen der Nadel gelangt in den Vorderdarm und 
bleibt dort eine gewisse Zeit liegen, aber nicht lange genug, damit das 
Harz aus dem Gewebe der Nadel ausflieBen und in die Sacke dringen 
k6énnte. Erst nachdem das Stiickchen in das Mitteldarmlumen gelangt 
ist, fangt die Verdauung an, infolge derer sich aus dem Nadelgewebe 
Harztropfchen befreien, die in der Fliissigkeit des Darmes schwimmen. 

Um die Frage zu lésen, wie sich die Sicke mit Harz fiillen, habe ich 
folgende Experimente mit Lophyrus-Larven ausgefiihrt. Zuerst wollte 
ich entscheiden, ob nur Harz allein in die Sacke gelangt oder auch andere 
Fliissigkeiten und pulverartige K6érpe: /hineindringen kénnen. Bei der 
Untersuchung des Inhaltes der Sic’ der Lophyrus-Larven, eben im 
Freien genommen, finden wir i#% kleine Blaschen, deren Inhalt 
vom Harz einen bedeutenden 2,08 -t' aufweist (wahrscheinlich sind 


es Wasserlosungen). 
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Ich habe folgende Experimente ausgefiihrt : 

1. Die Fichtennadeln, die als Futter fiir die Larven dienten, wurden 
mit Karminpulver bestreut. 

Nach 1 oder 2 Tagen. Obgleich die Nadeln aufgefressen sind, findet 
sich kein Karmin in den Sacken. Der Darm enthalt eine stark mit Kar- 
min gefarbte Nahrung. 

2. Dasselbe wurde mit Tusche wiederholt. 

Das gleiche Resultat. 

3. Die Nadeln waren mit Harz, gemischt mit Karminpulver oder 
Tusche bedeckt. Dieses Experiment wurde gemacht in der Hoffnung, 
daB das verschluckte Harz mit pulverigen Korpern in die Sacke hinein- 
dringen werde. 

Wiederum fand sich kein Pulver in den Sacken. Der Inhalt des 
Darmes ist gefarbt, aber darin sind keine Nadelstiicke sichtbar. 

4. Die Nadeln waren mit Scharlachrotpulver bedeckt. 

Nach 1 Tage. Die Sacke sind stark ausgedehnt; das Harz darin ist 
rosa gefarbt. Die Harztropfen in dem Gewebe der Nadeln sind nicht 
fahig Scharlach zu absorbieren; das kann erst nach dem Zerst6ren des 
Gewebes geschehen, d. h. bei dem AbbeiBen der Nadelstiickchen, ent- 
weder im Darmlumen oder in den Sacken selbst. 

5. Die Nadeln sind mit fliissigem Vaselin mit Tusche bedeckt. Ich 
hielt fiir méglich, daB nicht nur das Harz, sondern auch andere ahnliche 
Substanzen in die Sacke eindringen. j 

In den Sacken ist weder Tusche selbst noch tuschehaltiges Vaselin zu 
finden, im Darme ist aber viel davon vorhanden. 

6. Die Nadeln sind mit fliissigem Paraffin mit Tusche bedeckt. 

Die Sacke sind ungefarbt ; in ihrem Inhalte befinden sich mit SudanIII 
unfarbbare Tropfen; im Darme sind manche Farbkérnchen vorhanden. 

7. Die Nadeln sind mit Cyaninpulver bestaubt. 

Die Larven sind meistenteils gestorben. Bei den iiberlebenden ist das 
Harz der Sacke blau gefarbt. 

8. Die Nadeln sind mit mit Scharlachrot gefarbter Butter bedeckt. 

Die Farbung der Sicke ist mannigfaltig 
bis dunkelrot. 

9. Die Nadeln sind mit mit Scharlachrot gefarbtem Eidotter bedeckt. 

Das Harz in den Sacken ist rosa gefairbt. In dem Darminhalte be- 
finden sich schwach gefirbte fettihnliche Tropfen. 

10. Die Nadeln sind mit Nilblau enthaltender Butter bedeckt. 

Der Inhalt der Sacke ist blau gefarbt. 


11. Die Nadeln sind mit mit Alcanna gefiirbtem fliissigem Paraffin 
bedeckt. 


von kaum merkbar rosa 
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In einem der drei Exemplare ist die Farbung des Harzes intensiv, da- 
bei enthalt es viele ungefarbte Tropfen. In dem Darminhalte finden wir 
keine gefarbten Paraffintropfen. In beiden iibrigen Exemplaren ist die 
Farbung des Harzes schwach. 

12. Die Nadeln sind mit Cyanin enthaltender Butter bedeckt. 

Die Sacke sind schwach blau. In dem Darme ist kein Fett zu finden. 
In den Nadelstiickchen der Nahrung sind die Harztropfen schwach gefarbt. 

13. Die Nadeln sind mit Vaselinél bedeckt. 

In den Sacken, die sehr gefiillt sind, enthalt das Harz viele Tropfen. 


Welche SchluBfolgerungen kénnte man aus diesen Experimenten 
ziehen ? 

Die Nahrungsteile, z. B. Nadelstiickchen, kénnen nicht in die Sicke 
hineindringen; was die pulverigen Kérper, die zur Nahrung beigemischt 
sind, anbetrifft, so gelangen sie nur ausnahmsweise dahin, selbst wenn 
das Pulver mit Harz oder mit Vaselinél von den Larven gefressen wurde. 
Die mit der Nahrung eingenommenen Fliissigkeiten kénnen in die Sacke 
hineindringen, wovon das Vorhandensein selbst in den natiirlichen Be- 
dingungen einer groBen Anzahl der Blaschen in dem Harze zeugt. Ich 
vermute, da auch die fettahnlichen Flissigkeiten hineindringen kénnen. 
Am interessantesten erscheint die Farbung des Harzes in den Sacken bei 
der Beimischung der Fettfarben zu der Nahrung. Es fragt sich nun, ob 
die Farben als Pulver in die Sacke eindringen, oder ob sie gelést in 
anderen Substanzen darin gelangen? Ich halte die zweite Vermutung 
fiir mehr wahrscheinlich, da pulverahnliche Korper tiberhaupt in die 
Sacke nicht eindringen; die Harztrépfchen in der Nahrung aber konnen 
sich zweifelsohne farben. 

Um das Eindringen des Harzes in die Sacke zu erklaren, finde ich nur 
eine passende Vermutung, und zwar die, dafi die Harztropfen aus dem 
Mitteldarme in den Vorderdarm iibergehen und von dort schon weiter in 
die Sacke. Die Resultate unserer Experimente sprechen nicht dagegen. 
Der wichtigste Beweis unserer Vermutung ist meiner Meinung nach die 
Farbung des Harzes in den Sicken mit Fettfarben. Dies kann folgender- 
mafen erklart werden: Wenn die Larve ein Nadelstiickchen mit Schar- 
lachrotpulver verschlingt, gelangt es in den Mitteldarm; dort geht das 
Harz in das Darmlumen iiber und wird dann gefarbt. Da die Farbung 
des Harzes im Vorderdarme nicht vorkommen kann, so bleibt uns die 
Méglichkeit, die Farbung des Inhaltes der Sacke in unseren Experimen- 
ten nur oben erwahnterweise zu erklaren. 

Unsere Vermutung wird durch das Nichteindringen der pulverahn- 
lichen KG6rper in die Sacke bestatigt. 

Die mit Karminpulver oder Tusche bedeckten Nadelstiickchen 
dringen erst in den Vorderdarm und dann unvermittelt in den Mitteldarm 
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hinein. Die Farbe bleibt hier mit der Nahrung zusammen, die Harz- 
tropfen aber kénnen in den Vorderdarm zuriickkehren und aus demselben 
in die Sacke iibersiedeln. Das alles geht vor sich als Resultat der kombi- 
nierten Arbeit der betreffenden Muskelgruppen. Bei der Kompliziertheit 
des Muskelapparates des Vorderdarmes bei den Lophyrus-Larven er- 
scheint dieser Prozefs sehr verstandlich. 

Diese Erscheinung ist keine Ausnahme: Dasselbe wurde beobachtet 
bei Hymenopteren, z. B. bei Ameisen und besonders bei Bienen. So ge- 
langt z. B. bei Apis mellifica wihrend der Nahrungsaufnahme nur der 
Nektar in den Honigmagen, der Pollen aber geht gerade aus dem Vorder- 
darme in den Mitteldarm iiber, wozu eine komplizierte Einrichtung dient, 
wobei der sogenannte Magenmund sich direkt dem Ende des Osophagus 
nahert. Das geschieht vermittelst der Bewegungen eines speziellen 
Muskelsystems. 

Welche Bedeutung haben also diese Harzsicke? Um diese Frage zu 
losen, miissen wir zuerst den Moment bestimmen, wo sie zu funktionieren 
anfangen. Zu diesem Zwecke untersuchte ich einen Embryo des Lophyrus 
rufus in den letzten Entwicklungsstadien: es fand sich, dai die Sacke 
schon gut entwickelt und gefiillt waren — gewif nicht mit Harz, sondern 
mit einer durchsichtigen homogenen Substanz, die bei der Untersuchung 
sich als Lipoid erwies, worauf dessen Farbung mit Scharlachrot hinweist. 
Ks ist augenscheinlich ein Rest des Dotters. Die Sacke sind gut entwickelt 
bei der eben ausgeschliipften Larve. 

Kaum hat die Larve das Ei verlassen, fangt sie an, Nadeln zu fressen 
und von diesem Moment an finden wir Harztropfen in den Sacken. Die- 
selben enthalten Harz wahrend des ganzen Lebens der Larve bis zu deren 
Verpuppung. Daraus kénnen wir schlieBen, dai die Sicke notwendige 
Organe fiir eine regelrechte Funktionierung des Larvendarmes ihr ganzes 
Lebenlang darstellen. Unsere Beobachtungen und Versuche zeigen, dak 
die Sacke ihren Inhalt leicht entleeren kénnen, wozu ein machtiges Netz 
der quergestreiften Muskelfasern vorhanden ist. 

Dieses Harzausscheiden kann nicht den Charakter einer Schutzvor- 
richtung haben, was wir bei anderen T'enthrediniden-Larven gerade oft 
beobachten kénnen; das Harz wird nicht als eine Spucke ausgeschieden, 
womit die Larven ihre Feinde wegscheuchen kénnen; dabei hat das Harz 
auch keinen unangenehmen Geruch. 

Es bleibt nur die Vermutung, daB das Harz als nutzloser Stoff, wel- 
cher keine Bedeutung als Nahrungsmittel fiir die Larven hat, durch die 
Funktion der Siicke waihrend des ganzen Lebens entfernt wird. 


; Die Abbildungen sind mit Lerrz’ Zeichenokular, Abb. 1 mit Obj. 2, Abb. 2 
bis 9 und Abb. 11 mit Obj. 4, Abb. 10 mit Obj. 7 ausgefiihrt. Die Abb. 1—8 und 
11 sind bis 2/;, 9 und 10 bis 1/5 verkleinert. 
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(Arbeiten der biologisch-physikalischen Arbeitsgemeinschaft im Zoologischen 
Institut der Deutschen Universitat in Prag.) 


BAU UND FUNKTION DES SOG. , HAFTORGANS“ 
BEI MARINEN CLADOCEREN. 
(VERSUCH EINER ANALYSE MIT HILFE VITALER ELEKTIVFARBUNG.) 
Von 
Emit DEJDAR 
(Prag). 
Mit 5 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 2. November 1930.) 


Ai. 


Wahrend eines Aufenthaltes.an der Station Zoologique Russe in Ville- 
franche-sur-Mer hatte ich Gelegenheit, Hvadne spinifera (KROyER), 
Evadne nordmanni (Lov.) und Podon spec. in groBer Menge zu unter- 
suchen. Ein eingehendes Studium dieser Objekte war mir schon deshalb 
erwunscht, weil ich gelegentlich meiner Untersuchungen iiber die Korre- 
lationen zwischen Kiemensackchen und Nackenschild bei Phyllopoden 
(DEsDAR 1930) nur eine Salzwasserform (Artemia salina) zur Vertiigung 
hatte. Nun sind aber gerade Hvadne und Podon zwei marine Plankton- 
formen, von welchen iiber das Nackenschild nur wenige Untersuchungen 
vorliegen, die insbesondere beziiglich der Funktion dieses Organs einer 
Nachprifung bediirfen. 

Ebenso wie bei vielen aieeaserehwilarodon treten auch bei Hvadne 
und Podon auf der Dorsalseite des Kopfes oder Nackens auffallende Zell- 
komplexe hervor, die schon von den altesten Beobachtern untersucht und 
immer als sogenannte ,,Haftorgane“ angesprochen wurden. 

Lovin (1838), der erste Monograph der Gattung Hvadne beschreibt 
bei diesen Arten das Haftorgan als einen relativ groBen, runden, an einem 
ringférmigen Eindrucke in der Schale befestigten Muskel, dessen Fasern 
strahlenfoérmig von einem gemeinsamen Mittelpunkt aus verlaufen und 
der einen Teil der gewohnlichen Hautmuskelschicht darstellen soll. Der 
feinere Bau sowie eine etwaige Funktion dieses Organs werden von dem 
Autor nicht weiter bericksichtigt. 

. Leuckarr (1859) erwahnt in seiner Studie ,, Uber das Vorkommen 
eines saugnapfartigen Haftapparates bei Daphniaden und verwandten 
Krebsen“‘ das Haftorgan von Podon als einen unverkennbaren, groBen 
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runden Saugnapf, den das Tier ,,in einiger Entfernung vor dem vorderen 
Ende der Schale auf dem Ricken tragt“. Er sagt dann weiter: ,,Derselbe 
erschien als eine tellerformige Grube mit aufgewulstetem Rande und einer 
deutlichen Muskulatur, Ringfasern in der Peripherie und radiar ver- 
laufende Fasern in der Mitte. Wenn der Bau des Gebildes noch Zweifel 
iiber die Funktion gelassen hatte, so muBten diese schwinden, als ich unser 
Tierchen mit Hilfe des betreffenden Apparates sich an der Wand des Glases 
befestigen sah.“ 

LILLJEBORG! nimmt das Haftorgan von Hvadne und Polyphemus als 
,,Organum secretionis“‘ in Anspruch, ohne jedoch diese Annahme durch 
nahere histologische Untersuchungen zu stiitzen. 

Cavs (1876) schlieSt sich hinsichtlich der Frage iber Bau und Funk- 
tion des Haftorganes bei Hvadne der Ansicht Lrvckarts an, erwahnt 
jedoch, daB an dem Aufbau des Organs nur ein radidres, nicht aber ein 
zirkuldres Fasersystem beteiligt sei. 

Ein Jahr spater (CLavus 1877) ver6ffentlicht derselbe Autor eine aus- 
fiihrliche Studie tiber die Organisation der Polyphemiden, in welcher 
er besonders eingehend iiber Bau und Funktion des Haftorgans bei 
Evadne berichtet. Er stellt zunachst fest, daB die fibrilliren Streifen mit 
Muskelfasern nichts zu tun haben, sondern zaihe, plasmatische Faden 
darstellen, die in groBen, ringférmig angeordneten Driisenzellen ein- 
gebettet liegen. CLAUS sagt weiter: ,,DaB es sich in der Tat um einen 
Kreis von grof8en Driisenzellen handelt, erkennt man bei lingerer Be- 
obachtung des absterbenden Tieres und noch bestimmter auf Zusatz von 
Essigsaure, durch welche einige wenige Kerne deutlich werden. Die ganze 
Bildung lést sich allmahlich in groBe Zellen mit zihem, streifigem Proto- 
plasma auf, welches an dem oberen, der Cuticula aufliegenden Teile der 
Zelle einem mehr gleichmaif%igen und homogenen Protoplasma weicht.‘ 
Auch tiber die Zahl und Gruppierung dieser Zellen macht CLAus genaue 
Angaben und sieht sich weiters durch die Beobachtung einer Ansammlung 
kleiner Tropfchen im Korper oberhalb der Cuticula veranla8t, dem Organ 
eine sekretorische Bedeutung beizulegen. Beziiglich des Aufbaues des 
Haftorganes stellt dieser Autor folgendes fest: ,,Es sind fast regelmaBig 
zehn groBe, kegelformige Zellen, von denen zwei zentral, die iibrigen 
peripherisch innerhalb des bekannten, doppelt konturierten Cuticular- 
ringes liegen, welchen der innere Kreis der vermeintlichen Saugscheibe 
entsprechen wirde. Die verschmilerten, ein mehr homogenes Proto- 
plasma haltigen Spitzen sind siimtlich nach der Cuticularplatte gewendet, 
aus welcher, ahnlich wie aus dem Wabenhauschen der Biene, das Sekret 
der unterliegenden Zellen hervortritt. Selbst nach Entfernung der Zellen, 
deren Zahl und Lage durch die Beobachtung von Embryonen bestatigt 


1 Zitiert nach Cuavs (1877). 
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-wird, findet man in einem mehr oder minder hervortretenden polygonalen 
Netze an der Innenseite des Cuticularplittchens die Grenzen der Driisen- 
zellen erhalten.‘‘ 

ORTMANN (1866—79) referiert in der ersten ‘monographischen Be- 
arbeitung der Crustaceen in BRonys Klassen und Ordnungen des Tier- 
reiches den damaligen Stand der Kenntnisse und findet ebenfalls, da8 
das Haftorgan von Hvadne und Podon diese Formen befahigt, ,,sich 
mittels desselben an der Oberfliche eines beliebigen Kérpers vor Anker zu 
legen‘. 

Die auf diese Arbeiten folgenden Untersuchungen und Zusammen- 
fassungen bringen hinsichtlich des Baues und der Funktion des Haft- 
organes bei Hvadne und Podon keine nennenswerten neuen Aufschliisse. 

Erst im Jahre 1925 haben GicKLHORN u. KELLER (1925) die Frage 
nach der Funktion der Nacken- bzw. Haftorgane bei Daphnia magna, 
Polyphemus und Leptodora mit Hilfe elektiver Vitalfarbung untersucht 
und. festgestellt, daf bei den erwahnten Formen eine innige Beziehung 
besteht zwischen Kiemensackchen und Nackenorgan. ,,Danach ist das 
Nackenorgan von Daphnia ebenso wie der Kopfschild von Leptodora, 
Polyphemus und Bythotrephes ein Respirationsorgan, das diese Funktion 
vikariierend an Stelle der noch nicht funktionierenden (Daphnia) oder 
uberhaupt und dauernd fehlenden Epipoditkiemen ausiibt.“ 

Bei Podon und Evadne wird jedoch auch von diesen Autoren in An- 
lehnung an friihere Beobachter der in Rede stehende Zellkomplex weiter- 
hin als Haftorgan angesprochen. 

Aus dieser knappen Literaturiibersicht ergibt sich also, dap fur das 
Nackenorgan von Evadne und Podon bis jetzt folgende Deutungen vorlregen : 

1. Funktion als Muskel ohne spezielle Angaben (LoVEN 1838). 

2. Funktion als muskuléser Saugnapf (LEUCKART 1858). 

3. Funktion als Haftorgan (CLAus 1876, ORTMANN 1866—79, GICKL- 
HORN u. KELLER 1925). 

4. Funktion als Haftorgan auf sekretorischer Grundlage (CLaus 1877, 
LILLJEBORG). 

If. 


Auf Grund der bisherigen Literaturangaben (LovEn, LruckaRt, 
LitisEBorG, CLAUS, ORTMANN, GICKLHORN u. KELLER) habe ich bei mei- 
nem Versuchsmaterial eigens nach einem ,,Sichanheften“ an irgendwelche 
Unterlagen wie Pflanzenteile, Winde des Aquariums usw., mit Hilfe des 
Haftorgans gesucht, jedoch niemals etwas derartiges beobachtet, so dap von 
einer ahnlichen Funktion des erwahnten Zellkomplexes wohl keine Rede sein 
kann. 

Es ist mir unverstandlich, wie die positiven Angaben fritherer Autoren 
zustande kamen. Da die diesbeziiglichen Notizen immer recht kurz ge- 
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halten sind und die naheren Umstinde, unter welchen ein wirkliches Fest- 
haften stattgefunden haben soll, nirgends angegeben sind, ist eine Uber- 
priifung dieser Befunde natiirlich kaum méglich. 

Auch die von CLavs (1877) behauptete sekretorische Funktion des 
Haftorgans erschien mir wenig plausibel, als sich ergab, da’ sowohl der 
Bau der ,,Driisenzellen‘‘, wie auch das Fehlen jeglicher Offnung in der 
Cuticula die erwihnte Annahme sehr unwahrscheinlich machte. AuBer- 
dem zeigen andere Evadne- 
Arten das ausgebildete 
,,Haftorgan‘‘ keineswegs fret 
oder auf einer Wolbung ex- 
poniert liegend, wie man es 
eigentlich fiir ein derart 
funktionierendes Organ er- 
warten miBte, sondern es 
wird im Gegenteil von man- 
nigfachen Fortsitzen und 


Vorwolbungen tberragt, so 
Abb. 1. Evadne maximovitscht G.O.SARS (nach SARS DES e gt, 


aus WAGLER 1927, stark veraindert). In vorliegender Ab- daB es formlich. in einer 
bildung wurde das in eine Mulde versenkte Nackenschild Mulde g ela gert erscheint 


schwarz ausgefiillt. 

(vgl. Abb. 1). Damit wird 
aber der Zellkomplex fiir einen Kontakt mit einem gréBeren Objekt 
ganz ungeeignet und man wird wohl zugeben miissen, daB diese Tat- 
sachen eine Deutung des Organs als ,,Haftorgan‘‘ von vornherein aus- 
schlieBen oder zumindest sehr unwahrscheinlich machen. 

Nachdem blo8 aus der Lage und der auBeren Form des Organs keine 
verlaBlichen Aussagen tiber dessen Funktion méglich sind, habe ich ver- 
sucht durch Zuhilfenahme der vitalen Elektivfarbung weitere Aufschliisse 
uber Bau und Funktion des Organs zu gewinnen. 


Il. 


Da ich auf Grund der Betrachtung des Baues, der Lage, der GréBe, 
der Feinstruktur und der vergleichend-morphologischen Beziehungen den 
Eindruck gewinnen muBte, daB auch bei Evadne das Haftorgan die Funk- 
tion eines respiratorischen Nackenschildes erfiillt, kamen fiir die vital- 
farberische Darstellung zunachst Farbstoffe und Methoden in Frage, die 
den Nachweis von Respirationsepithelien sowie auch deren weitere Diffe- 
renzierung, also eine Darstellung der Orte der oxydativen und reduktiven 
Phase des Respirationsprozesses erméglichen. 

Trotzdem in friiheren Abhandlungen (GickLHORN u. KELLER 1925, 
Despar 1930) die Herstellung wirksamer Farbstofflésungen und die Me- 
thoden elektiver Vitalfarbung ausfithrlich dargestellt und in den Grenzen 
ihrer Auswertung behandelt wurden, mu8 ich hier doch, da marine Ob- 
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jekte vorliegen, auf die allgemeinen Farbungsbedingungen etwas naher 
eingehen, weil sich Abweichungen gegeniiber den Farbungsbedingungen 
im SufBwasser geltend machen. 

Einer einfachen Anwendung der an Sii®wasserobjekten ausgearbeite- 
ten und erprobten Methoden auf marine Organismen setzt das Meerwasser 
einige Schwierigkeiten entgegen. Es sei zunichst daran erinnert, da sich 
die meisten hier in Betracht kommenden Thioninfarbstoffe, wie Methylen- 
blau, Azur und Vitalblau nur in einem sehr beschrankten Ma8e in See- 
wasser lésen und auch ein Nachweis der Reduktionsorte mit den ge- 
brauchlichen Schwermetallsalzen, wie Silbernitrat, durch sofortige Um- 
setzung desselben vereitelt wird. Andererseits ist eine vitale Elektiv- 
farbung mariner Organismen in Siifwasser oder destilliertem Wasser bei 
der groBen Zartheit der meisten hier in Betracht kommenden Tiere un- 
durchfithrbar. 

In zahlreichen Versuchsserien hat sich schlieBlich folgendes Verfahren 
als sehr zweckmafig und erfolgreich erwiesen. 

In eine flache, etwa 50 ccm fassende Kristallisierschale wird ein klei- 
ner Tropfen einer starken, frisch bereiteten Losung von Natriumhydro- 
sulfit (Na.S.O.,) in destilliertem Wasser gebracht und sodann unter 
energischem Umschiitteln mit einer Pipette tropfenweise die konzen- 
trierte, ebenfalls in destilliertem Wasser hergestellte Farblosung hin- 
zugefiigt, und zwar so lange, als die Reduktion eben noch stattfindet. Bei 
den Thioninfarbstoffen ist dies schon beim dritten oder vierten Tropfen 
erreicht. Sodann gieBt man sofort in einem Male etwa 50 ccm frisches 
Seewasser, in das man zweckmaBigerweise schon die zu farbenden Ob- 
jekte tibertragen hat, in die Kristallisierschale mit der reduzierten Farb- 
stoffl6sung, sorgt durch Umrithren noch fiir gute Durchmischung und 
14aBt dann das GefaB ruhig stehen. 

Nach ausreichender Ubung gelingt es auf diese Weise sehr leicht, voll- 
kommen klare, geruchlose Lésungen der Leukobasen der Farbstoffe zu 
erzielen, die infolge des nur minimalen Gehaltes an destilliertem Wasser 
von fast allen Tieren gut vertragen werden. Bei den Thioninfarbstoffen 
tritt zwar fast momentan eine schwache Reoxydation des Farbstoffes 
ein, infolge dés freien Sauerstoffgehaltes des natiirlichen Meerwassers, 
doch halt sich dieser ProzeB im Hinblick auf die hohe Konzentration der 
Lésung in verschwindend kleinen Grenzen, so daf er erfahrungsgemafs 
praktisch tiberhaupt nicht zur Geltung kommt. Man kénnte zwar durch 
einen geringen Uberschu8 von Natriumhydrosulfit die teilweise sofortige 
Reoxydation ganz ausschalten, doch ist es viel vorteilhafter, einen groBe- 
ren Zusatz des Reduktionsmittels zu vermeiden, um die nachfolgende 
Oxydation im Korper des Tieres nicht unnotig zu erschweren. 

Der weitere Verlauf der Farbung geht genau so wie bei Sii8wasser- 
organismen vor sich. Nach etwa 3—5 Minuten tibertragt man die noch ~ 
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ungefirbt scheinenden Objekte in frisches Meerwasser und kann nun auf 
dem Objekttrager die allmahlich stattfindende Oxydation des Farbstoffes 
verfolgen. Wie bei SiBwasserformen ist auch hier eine Beobachtung der 
gefirbten Tiere ohne Deckglas sehr zu empfehlen. 

Wesentlich gréRere Schwierigkeiten waren bei der Darstellung der 
Reduktionsorte mit Hilfe von Schwermetallsalzen zu tiberwinden. Da 
Silbernitrat infolge der im Meerwasser enthaltenen Chloride von vorn- 
herein nicht in Frage kam, Kaliumpermanganat auch keine verlaBlichen 
Resultate lieferte, wurden Versuche mit Goldchlorid unternommen. Ob- 
zwar dieses durchaus einheitliche Ergebnisse zeigte, gab es doch haufig 
Bilder, die infolge der geringen Kontrastwirkung nicht befriedigen konn- 
ten. Deshalb wurden die Versuche mit Silbernitrat wieder aufgenommen 
und hierbei hat sich folgendes Verfahren als praktisch sehr brauchbar 


Abb. 2. Evadne nordmanni LOVEN, nach vitaler Elektivfarbung des Nackenschildes. Dieses in 
vorliegender Abbildung in der Pfeilrichtung liegend. (Die iibrigen dunklen Kérper sind das 
Augenpigment der im Brutraum liegenden Embryonen.) 


erwiesen. Um die besonders stGérenden Chloride des Meerwassers aus- 
zuschalten und dabei trotzdem nicht zum giftigen SiBwasser greifen zu 
miissen, werden dem Meerwasser isotone Lésungen von reinem Kali- 
bzw. Natronsalpeter hergestellt, in denen man die zur Farbung bestimm- 
ten Tiere durch ganz kurzes Waschen von noch anhaftendem Meer- 
wasser befreien kann. Sodann kommen die Tiere sofort in eine zweite 
isotone Salpeterlésung, der etwas Silbernitrat (in Substanz) zugesetzt 
wurde, in welcher Flissigkeit ein Hervortreten der Reduktionsorte mit 
aller nur wiinschenswerten Klarheit fast momentan erfolgt. Da die Vor- 
behandlung des Objektes (Waschen) und die Imprignierung mit Silber 
bei einiger Ubung auBerordentlich wenig Zeit beanspruchen, ist man 
mit Hilfe obiger Methode in der Lage, den Nachweis der Reduktions- 


orte an marinen, vollkommen intakten Tieren mit Silbernitrat durchzu- 
fithren. 
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IV. 

Eine mit Hilfe elektiver Vitalfarbung durchgefiihrte Analyse des 
Nackenschildes von Evadne ergibt nun folgende Resultate: 

Das Organ hat eine kappen- bis tellerférmige Gestalt und setzt sich 
aus zehn Zellen zusammen, von denen zwei genau in der Mitte, die 
ubrigen acht rosettenférmig um die beiden Zentralzellen angeordnet 
erscheinen (vgl. Abb. 2, 3, 4, 5). 

Die Cuticula der Schale zeigt oberhalb des Organs eine deutliche ovale 
Kontur, innerhalb welcher die beiden mittleren, wie auch die oberen Teile 
der acht Randzellen liegen (vg. 
Abb. 5). 

Das Plasma dieser groBen 
peripheren Zellen weist eine 
streifige Struktur auf, die in der 
oberen verschmalerten noch in- 
nerhalb des erwahnten Cuticu- 
larringes gelegenen Partie ein 
viel gleichmaBigeres, homogenes 
Aussehen annimmt. 

Eine Impragnierung dieser 
Randzellen mit Silber ergibt, 
daB es sich um ausgesprochene 
Reduktionsorte handelt, und 
zwar ist es besonders jene, noch 
innerhalb des Cuticularringes 
liegende, homogen erscheinende 
Partie jeder Randzelle, die durch 
eine besonders groBe Aktivitat 
ausgezeichnet erscheint (vgl. 
Abb. 3). 1 Ses 

Die beiden zentralen Zellen — Abb.3. Dorsalansicht des Nackenschildes von Bvadne 

° ° * nordmanni nach Reduktion von Silbernitrat. Man 
bleiben ber der Behandlung mit  jeachte die intensive und streng elektive Imprd- 
Silbernitrat vollkommen unge- Qin et oe ae et 
farbt. Ks gelingt aber, sie mit yollkommen unverindert gebliebene Umgebung. 
reduzierten Farbstoffen zur 
Darstellung zu bringen. Sie erweisen sich dabei als typische Oxyda- 
tionsorte. 

Besonders auffallend ist auch hier wie bei den iibrigen Phyllopoden 
das Uberwiegen der Reduktionsorte gegeniiber den Oxydationsorten. 

Da bei allen Phyllopoden bestimmte Korrelationen zwischen Kzemen- 
stickchen und dem als Embryonalkieme funktionierenden Nackenschild 
bestehen, war es von besonderem Interesse, auch von Hvadne die Embryo- 
nalstadien zu untersuchen. Uberraschenderweise zeigte sich, da, trotz- 
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dem bei weit vorgeschrittenen, schliipfreifen Embryonen das Nacken- 
schild morphologisch vollkommen ausgebildet vorhanden ist, eine elektive 
vitalfirberische Darstellung desselben nicht gelang, solange das Tier noch 
aus dem Brutraum herausprapariert werden muBbte. Erst an freiwillig 
geschlitpften Tieren gelingt es mit stets zunehmender Intensitat, eine 
Vitalfarbung zu erzielen. 
Nach den bisherigen Erfahrungen iiber den Zusammenhang zwischen 
Beginn und Ausma8 der Funktion und vitaler Farbbarkeit der Respi- 
rationsepithelien erscheint die Annahme 
durchaus berechtigt, dab das Nacken- 
schild bei Evadne an den im Brutraum 
liegenden Embryonen noch nicht funktio- 
niert, also keine Embryonalkieme im 
strengen Sinne des Wortes ist, sondern dap 
eine wirklich respiratorische Tatigkeit erst 
nach Verlassen des Brutraumes einsetzt. 
Es ist meiner Meinung nach also kein 
gewagter Analogieschlu8, wenn ich auf 
Grund der Ergebnisse vitaler, Elektiv- 
farbung das Haftorgan der marinen Cla- 
doceren dem frither von mir untersuchten 
Nackenschild der Sifwasserphyllopoden 
gleichsetze. Ebenso wie in friheren Fallen 
sprechen auBer den Ergebnissen der Vi- 
talfarbung auch noch andere wichtige Be- 
gleitumstiinde im Sinne der hier vertre- 
tenen Meinung. Der Bau, die Lage, die 
be ee Feinstruktur und die vergleichend-mor- 
Abb. 4, Dorsalansicht des Nackenschil. Phologische Betrachtung liefern ebenfalls 
des von Evadne nordmanni nach elek- zahlreiche Hinweise fiir diese Deutung. 
tiver Vitalfiirbung mit Methylenblau. 
Priparat zwecks besserer Eignung zur Dazu kommen nun nach neuen Unter- 
iberfdroh. Tn der Mitte ausnahmeweise  SUChUNgen von GICKLHORN u. SULLMANN 
drei Oxydationszellen. (1930) noch die charakteristischen Per- 
meabilitatsverhaltnisse der Cuticula und 
der Zellen typischer Respirationsepithelien. An Daphnia magna haben 
die genannten Autoren nach vorheriger diffuser Durchtrankung der 
Leibeshohlenfliissigkeit mit Indikatoren von charakteristischem Um- 
schlagspunkte (Methylrot) beobachtet, da die Kiemensiickchen des er- 
wachsenen Tieres die einzigen Orte sind, an welchen die zugesetzten 
Sauren oder Alkalien rasch eindringen. Bei vergleichenden Untersuchun- 
gen verschiedener Entwicklungsstadien besonders jiingerer, aber schon 
freilebender Individuen finden die Autoren folgendes:... ,,es bewirkt 
die Essigsiure bei jungen Tieren nicht bloB eine Verféirbung der Kiemen- 
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stickchen, sondern auch des Epithels des Nackenschildes. Namentlich bei 
jungen Individuen in Seitenlage lie sich sehr leicht die zunehmende 
Rotfarbung des Nackenschildepithels erkennen, die von hier aus sich 
in keinem einzigen Falle auch auf das angrenzende K6rperepithel (Hypo- 
dermis) ausdehnte. Es wird also auch durch diese Experimente die enge 
Zusammengehorigkeit zwischen Kiemensickchen und Nackenschild be- 


¢ 


wiesen .. 


Abb. 5. Nackenschild von Evadne nordmanni LOVEN. a Seitenansicht, b Dorsalansicht, Reduk- 
tionsorte (= Randzelien) in den Figuren punktiert, Oxydationsorte (= 2 Zentralzellen) in den 
Figuren wei®B. Kerne in den Randzellen ausgespart, vergleiche auch Abb. 4. 

Im Vergleich zu den SiiBwasserphyllopoden findet man aber bei Podon 
und Evadne am erwachsenen Tier eine auffallende Reduktion dieses Organs 
und zwar sowohl in Bezug auf relative GroBe, als auch der Zahl der Zellen. 
AuBerdem ist die Zeit des Funktionsbeginnes im Vergleich zu den SiiB- 
wasserphyllopoden verschoben. Bei den verwandten SuBwasserformen 
Polyphemus und. Leptodora wird das Nackenschild von einer viel groBeren 
Anzahl von Zellen zusammengesetzt und tritt bereits friihzeitig am noch 
im Brutraum des Muttertieres liegenden Embryo in Tatigkeit. 
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Méglicherweise stehen diese Abweichungen bei Podon und Evadne in 

irgendeinem Zusammenhang mit der marinen Lebensweise. 
Ve 

Mit dem Nachweis, daB auch bei den marinen Cladoceren das Nacken- 
schild als ein Respirationsorgan funktioniert, halte ich das physiologische 
Problem dieser Organe fiir geklart. Unter Beriicksichtigung der an anderer 
Stelle mitgeteilten Befunde stellt das Nackenschild ein altes, allen Familien 
der Phyllopoden gemeinsames Organ dar, das im Laufe der phyllogenetischen 
Entwicklung unter dem Einflusse einer immer spezialisierteren Lebensweise 
bei verschiedenen Formen eine verschiedene Ausbildung bzw. Riickbildung 
erfahren hat. In vielen Fdllen entbehrlich geworden, unterliegt es der Re- 
sorption und tritt nur noch wihrend der ontogenetischen Entwicklung als 
mehr oder weniger intensiv funktionierende, vikartierende Embryonalkieme 
auf, um mit der Ausbildung definitiver Epipoditkiemen ganz zu verschwin- 
den (Daphniden, Bosminiden). In anderen Fallen bleibt es funktionstichtig 
neben den eigentlichen Respirationsorganen erhalten (Macrothriciden, Chy- 
doriden) und im Extremfall gelangt es nach Unterdriickung der Epipodit- 
kiemen als einziges Respirationsorgan zu médchtiger Entwicklung (Ony- 
chopoda). 

Nachstehende Tabelle moge nun eine kurze Ubersicht tiber das Vor- 
kommen, die Funktionsweise und das Schicksal des Nackenschildes bei 
den verschiedenen bis jetzt untersuchten Arten der Phyllopoden ge- 
wahren (vgl. DEsDAR 1930). 


VI. 

Ein derart einheitlich gebautes und einheitlich funktionierendes 
Organ legt naturgemaB auch die Frage nach der Ontogenie und entwick- 
lungsgeschichtlichen Bedeutung nahe. Da meine bisherigen Untersuchun- 
gen wesentlich vom Standpunkte der Morphologie und Physiologie aus 
unternommen wurden, kann ich vorliufig noch kein Material zu dieser 
Frage beisteuern. Auch in den bisherigen Bearbeitungen der Phyllopoden 
wurde diesem Zellkomplex sehr wenig oder gar keine Aufmerksamkeit 
gewidmet, so dai eine bindende Aussage beziiglich der vergleichenden 
Entwicklungsgeschichte dieses Organs derzeit wohl nicht méglich ist. 

Im Laufe der Bearbeitung vorliegender Probleme ergaben sich aber 
doch einige Indizien, die folgenden Gedankengang berechtigt erscheinen 
lassen : 

Es ist wohl wahrscheinlich, da® dieses bei den Phyllopoden so all- 
gemein vorkommende Organ im Laufe der Entwicklung nicht von Fall 
zu Fall erworben und iiberall ad hoc mit so spezialisierter, d. h. respira- 
torischer Funktion ausgestattet wurde. Man kann vielmehr vermuten, 
daB bereits bei den Urformen wohl schon ein Epithelbezirk mit respira- 
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torischer Funktion gegeben war. Die auffallende, iiberaus einheitliche 
Lage in einem bestimmten Metamer des Tieres glaube ich ebenfalls als 
einen Hinweis auf einen gemeinsamen Ursprung aller dieser Bildungen 
auffassen zu diirfen. Dafitr sprechen auch die bei einigen Mysidaceen vor- 
liegenden Verhiltnisse, denn diese Objekte haben im erwachsenen Zu- 
stande ein ovales Nackenschild, das, wie ich mit Hilfe elektiver Vital- 
firbung feststellen konnte, ebenfalls als Atmungsorgan funktioniert. Da 
dieses bei den Embryonen paarig zu beiden Seiten des Kérpers angelegt 
wird, im Laufe der Embryonalentwicklung beide Anlagen aber dorsal- 
warts wandern und hier zu einem einzigen Organ verschmelzen, liegt 
natiirlich der Gedanke nahe, auch bei den Phyllopodenvorfahren einen 
ahnlichen Vorgang anzunehmen. 

Bei dieser Annahme und unter Voraussetzung der wahrscheinlich 
schon gegebenen Funktion als Atmungsorgan erscheint es mir durchaus 
plausibel, beide Anlagen fiir Reste der Epipoditkiemen der Mundglied- 
mapen aufzufassen. 

Das Nackenschild unserer heutigen Phyllopoden wdren nach dieser 
Hypothese die im Laufe der phylogenetischen Entwicklung unter voller Bei- 
behaltung threr urspriinglichen Funktion dorsalwarts gewanderten und hier 
zu einer Hinheit verschmolzenen Epipoditkiemen der Mundgliedmapfen. 

Ich méchte diese Bemerkungen nicht abschlieBen, ohne nochmals 
darauf hinzuweisen, daB es sich bei diesen Uberlegungen vorlaiufig um 
Vermutungen handelt. Eine bindende Aufklarung vorliegender Probleme 
kann wohl erst eine vergleichend-entwicklungsgeschichtliche Bearbeitung 
bringen. 
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I. Einleitung. 

Bei der fortschreitenden Klarung der geographischen Elemente der 
Tierwelt Europas und ihrer Untersuchung nach 6kologisch-biocénotischer 
- Hinsicht werden mehrfach in den letzten Jahrzehnten zoogeographische 
und dkologische Probleme der sogenannten xerothermen Fauna an- 
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geschnitten; als Beispiele entsprechender Veréffentlichungen konnen die 
Abhandlungen von Stott, HuBpER und WERNER und manche Stellen in 
allgemein zoogeographischen Publikationen von Pax, HotpHavus und 
ZSCHOKKE genannt werden, auBer der Unmenge kleinerer faunistischer 
Aufsitze tiber verschiedene Tiergruppen, in denen oft wichtige zoogeo- 
graphische und dkologische Tatsachen und auch theoretische Anschau- 
ungen mitgeteilt werden. 

Das Wort ,,xerotherm‘ bezeichnet seiner Zusammensetzung nach die 
mehr oder weniger an warmes und trockenes Milieu gebundenen Tierarten 
(natiirlich auch Pflanzenarten). Indem wir auf ein weiteres Kapitel 
eine exaktere Analyse dieses Begriffes verschieben, erklaren wir hier nur, 
daB die meisten so bezeichneten Arten, ihr ippiges Aufblihen in Europa, 
den klimatischen Verhaltnissen gema8, in den Landern Siidost- und Siid- 
westeuropas erreichen, in den von diesen Verbreitungszentren entfernte- 
ren Lindern nach und nach erléschen — und auBerdem eine auffallende 
Vorliebe fiir die aus mikroklimatischen Griinden warmen und trockenen 
Stellen aufweisen. 

Beim Versuch, eine allgemeine Ubersicht tiber die Zoogeographie und 
Okologie der xerothermen Fauna Europas zu gewinnen, begegnen wir 
aber vorlaufig 4uBerst groBen Schwierigkeiten und in der Literatur k6n- 
nen oftmals im besprochenen Problemkomplex ganz irrige und schwach 
begriindete Anschauungen gefunden werden. Einerseits ist namlich der 
jetzige Stand der Erforschung der Fauna Europas von einem bis zu einem 
gewissen Grade zufriedenstellenden noch weit,entfernt und neue Unter- 
suchungen bringen oft gewaltige Umanderungen in unseren Anschau- 
ungen tuber die Taxonomie und Verbreitung in verschiedenen Gruppen. 
Und andererseits besitzen die Zoologen der westlicheren Linder meistens 
nur eine geringe Kenntnis der slavischen (besonders der polnischen und 
der russischen) Literatur und infolgedessen der faunistischen Verhaltnisse 
Osteuropas. Und doch ist eine groBe Anzahl der xerothermen Tierarten 
einer Ostlichen Provenienz und tritt im Osten sehr haufig auf, wahrend sie 
in Mitteleuropa ihre Westgrenze erreichen oder in isolierten reliktartigen 
Kolonien auftreten, also gewiB ein vom urspriinglichen stark abweichen- 
des Verhalten aufweisen. 

Wie irrige Ansichten tiber eine scheinbar so gut erforschte Gruppe wie 
die Saugetiere in der Literatur vorkommen kénnen, zeigt schon allein der 
Hinweis, da8 bis in die letzte Zeit die verschiedenen Zieselarten Ost- 
europas mit dem Cvtellus citellus L. identifiziert werden, wihrend die 
polnische und die russische Faunistik langst erklarte, daB es die west- 

-lichste Zieselart sei, die schon in Siidostpolen und SiidruBland von Citel- 
lus sustica GULD. (C. guttatus auct. plur.) ersetzt wird. Ebenso wird noch 
in TRovnssaRts Zusammenstellung der Saugetiere Europas (und in der 
IV. Auflage BrEHMs) angegeben, da® der Bandiltis (Vormela peregusna 
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GULp.= Mustela sarmatica Pau.) bis Wolhynien (also jetziges Stidost- 
polen) reicht, wihrend tatsachlich die letzten Kunden iiber das Vor- 
kommen dieser Art in diesen Gegenden aus dem Anfang des 18. Jahrh. 
stammen? und jetzt das Tier erst aus Dobrudscha, dem Dongebiet und 
Charkow gemeldet wird. Wie schwer sich ein westeuropaischer For- 
scher tiber die Verbreitung der Wirbellosen in Osteuropa orientieren 
kann, schildert wohl genug die in einem weiteren Kapitel besprochene 
Analyse der xerothermen Fauna der Umgebung Basels von HuBEr. 

Noch schwieriger als iiber die Verbreitung ist es, sich eine richtige 
Vorstellung tiber die Okologie der einzelnen Arten in verschiedenen Lin- 
dern blo& nach den Literaturangaben zu bilden. Ohne weiteres ist es 
wohl klar, da nur eigenes Betreten der Standorte einer Faunengruppe 
in verschiedenen Gebieten dem Faunisten manche wichtige Verhiltnisse 
zu bemerken und Probleme zu formulieren gestattet. AuBer diesen na- 
tiirlich besonders wichtigen Freilandsbeobachtungen, kénnen einem tiber 
ein Gebiet gute Kenntnisse besitzenden Forscher die Studien der Museal- 
sammlungen in den entsprechenden Landern und planmafBige Auskunft 
bei den an Ort und Stelle arbeitenden Faunisten auB8erst gute Dienste bei 
Lésung mancher Fragen leisten. 


Vorliegende Abhandlung, die zum Ziele hat, zur weiteren Klarung 
der Zoogeographie und Okologie der xerothermen Fauna Europas bei- 
zutragen, entstand auf folgendem Wege: 

Seit dem Jahre 1922 beschaftige ich mich mit der Fauna des in den 
jetzigen Grenzen Polens liegenden (also westlichen) Teiles Podoliens, mit 
besonderer Beriicksichtigung der Coleopteren (und speziell mancher plan- 
ticolen Familien), dabei aber beriicksichtigte ich auch die zoogeogra- 
phisch und ékologisch wichtigen Vertebraten, Orthopteren, Formiciden 
und etliche Arten anderer Gruppen. Die Ergebnisse wurden bis jetzt in 
einer Reihe faunistischer Beitrage veréffentlicht und in einigen Jahren 
hoffe ich eine zusammenfassende Arbeit tiber die Zoogeographie und 
Okologie dieses Gebietes zu verfassen. Seit jeher aber hegte ich den 
Wunsch, die sogenannten xerothermen oder pontischen Lokalitaten in 
den westlich von Polen liegenden Landern persénlich kennen zu lernen, 
um eigene Anschauungen iiber die Beziehung dieser Gebiete zu meinem 
Arbeitsgebiet zu gewinnen. Den Wunsch konnte ich mir bis zu einem ge- 
wissen Grade im Jahre 1929 erfiillen, indem mir durch eine Beihilfe aus 
dem ,,Fond zur Férderung der nationalen Kultur“ eine Studienreise nach 


1 RzaczynsKr kennt namlich in dieser Zeit schon nur einen Fundort dieser 
Art in Wolhynien, und am Anfang des XIX. Jahrunderts konnte ANDRZEJOWSKI 
keine Nachricht mehr tiber ihr Vorkommen in Podolien bekommen. Diese Zu- 
sammenstellung gibt wohl ein gutes Bild der Verdrangung eines charakteristi- 
schen Steppensaugetiers in den letzten zwei Jahrhunderten durch die Kultur. 
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Deutschland, Osterreich und Schweiz erméglicht wurde, die nebst ande- 
ren Zielen auch obiges bezweckte. So konnte ich im Mai dieses Jahres 
einige Orte in Brandenburg, im Juni in Osterreich, im Juli in der Schweiz 
besuchen. 

Es ist mir klar, daB die mir zu Gebote stehende Zeit fiir griindliche 
Kenntnis der Tierwelt der besuchten Gebiete viel zu kurz war und dab 
ich immer nur wenige Punkte kennen lernte. Es weifs doch jeder Faunist, 
daB die Erforschung eines nicht sehr umfangreichen Gebietes auch nach 
einer systematischen Gruppe sich nur nach vielen Jahren erzielen laBt, 
da die Ergebnisse jeder Exkursion von den meteorologisch-phanologi- 
schen Zustinden jedes Jahres und Tages auBerst abhangig sind. Doch 
entschloB ich mich, meine Beobachtungen zu verdffentlichen, und zwar 
auf Grund folgender Betrachtungen: 

Was die Kiirze der Zeit anbetrifft, so ist es evident, daB es auBerst 
wenigen gegoénnt sein kann, gleichlange Zeitriume der Erforschung weit 
entlegener Gebiete zu opfern, daB man meistens eine langdauernde griind- 
liche faunistische Forschung nur einem begrenzten Gebiet widmen und 
andere nur mehr fliichtig bereisen kann. Nichtsdestoweniger gibt eine 
gute Kenntnis selbst eines kleinen Gebietes nach faunistischer Hinsicht 
eine so sichere Orientierung, da man sich dann in anderen Lokalititen 
oft schon in auBerst kurzer Zeit zurechtfinden kann und zu vergleichen- 
den Schluf8folgerungen kommt. Alle vergleichenden Schliisse werden 
natirlich um so wohlbegriindeter sein, wenn sie betreffs des oberflach- 
licher besehenen Gebietes nur auf Grund positiver Tatsachen gemacht 
werden, da in der Faunistik, wie iberhaupt in jeder naturwissenschaft- 
lichen Forschung eben etwas Negatives festzustellen weit schwieriger ist 
als etwas Positives. Meine in den Jahren 1922—1928 ausgefiihrten Ex- 
kursionen in Podolien umfassen etwa 150 Tage, die in die Zeit von Mitte 
April bis Ende September fallen und auBSerdem gaben mir unzihlige klei- 
nere Exkursionen in der an der westlichen Grenze der Tier- und Pflanzen- 
welt Podoliens liegenden Umgebung von Lwéw (Lemberg) in den Jahren 
1919—1929 auch manche nicht unwichtige Vervollstandigung zu jenen 
Untersuchungen. Ich glaube also meine Anschauungen iiber die in kur- 
zen Exkursionen in anderen Landern besehenen Lokalititen auf ziemlich 
fester Grundlage aufbauen zu kénnen. Meine Exkursionen in Branden- 
burg nahmen 4 Tage, in Osterreich 5, in der Schweiz 12 Tage in Anspruch, 
mehr konnte ich ihnen leider angesichts anderer wichtiger Ziele meiner 
Reise nicht widmen. 

Kine andere scheinbar nicht minder heikle Schwierigkeit der zoogeo- 
graphischen Forschungen ist es, daB kein Zoologe sich gut iiber viele 
systematischen Gruppen orientieren kann und auch verschiedene 
Sammelmethoden sich nicht leicht gleichzeitig anwenden lassen. Zwei 
Ubel kénnen aus diesem Grunde entstehen: _Bei der Beschrinkung der 
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Forschung auf eine Gruppe kann man sich nicht von der allgemeinen 
Giltigkeit der gemachten zoogeographischen und dkologischen Be- 
obachtungen iiberzeugen und manche wichtige Erscheinungen kénnen 
an der Gruppe eben auBerst schwach oder iiberhaupt nicht ausgepragt 
seint. Bei dem Versuch, aber méglichst viele Gruppen zu kennen, ver- 
fallt man auBerst leicht in eine oberflachliche Kenntnis, arbeitet ohne 
jeden festen Boden und befindet sich den Spezialisten in der Systematik 
gegeniber in einer gewiB nicht beneidenswerten Lage. Einen Ausweg aus 
den Schwierigkeiten kann man gewinnen, indem man eine oder einige 
kleinere systematische Gruppen méglichst griindlich zu beherrschen 
sucht und sich bemiiht, sich iiber andere zu orientieren, d. h. ihre speziell 
zoogeographisch und ékologisch wichtigen leicht kenntlichen Formen 
kennenzulernen?. 

In meinen podolischen Exkursionen beriicksichtige ich, wie ich oben 
schon erklarte, besonders manche Coleopterenfamilien, auBerdem andere 
Insekten und Vertebraten. Ungefahr dieselbe Methode wendete ich auch 
bei meinen zu besprechenden auslandischen Exkursionen an, nur konnte 
ich bei diesen anderen Gruppen lediglich die leicht kenntlichen, zoo- 
geographischen und odkologisch wichtigen Arten beriicksichtigen. Auf 
grund eigener Erfahrung konnte ich also fiir die Betrachtungen tber 
Arten aus diesen Gruppen auch die Literatur gebrauchen. Alle An- 
gaben ttber die Hymenoptera Aculeata in Polen (auBer den Formiciden) 
dagegen sind ausschlieBlich auf grund der Verdffentlichungen von 
NoskKIEWwIcz zusammengestellt. 

Was die Beweisfiihrung und Darstellung der angefiihrten zoogeogra- 
phischen und ékologischen Tatsachen und Begriffe anbetrifft, so suchte 
ich diese bei jedem Falle mit einer Reihe méglichst aus verschiedenen 
Gruppen gewahlter, scharfer Beispiele zu belegen. Um dem Leser ein 
detaillierteres Eindringen in das Faunenbild Podoliens zu ermdglichen, 
habe ich im Anhang drei umfangreichere Listen zugefiigt. Wie es dort 
genauer erklart ist, sind es teils Angaben des sicher gekannten Materials 
(bei den Coleopterenlisten), teils Zusammenstellungen der in der Arbeit 
genannten Arten. — AuBerdem stellte ich in einem Verzeichnisse die 
eigenen in der Abhandlung angefiihrten Freilandbeobachtungen zu- 
sammen, um sie von den anderen, aus der Literatur, der Beschauung der 


1 So kann z. B. ein Mammalienkenner keine Kenntnis iiber die Existenz 
einer xerothermen Fauna in Brandenburg gewinnen, ebensowenig wie ein Herpe- 
tologe ausgesprochen éstliche Arten in der Fauna Polens und Osterreichs auf- 
finden kann. 

2 Dies scheint mir die Arbeitsmethode von HotpHaus, WERNER und Pax zu 
sein, indem der erste die Coleopteren und Orthopteren, der zweite Reptilien, 
Amphibien und Orthopteren, der dritte die Vogel und Lepidopteren beherrscht 
und durch Heranziehen der Analogien aus anderen Gruppen zu allgemeinen 
Schlissen kommt. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 4] 
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Musealsammlungen! und den Diskussionen mit den Faunisten der ent- 
sprechenden Lander stammenden Angaben abzugrenzen. 5 

Obgleich die Beobachtungen im Terrain natiirlich meistens der Oko- 
logie gewidmet waren, ergaben sich bei Betrachtung der Fauna der ver- 
glichenen Linder auch rein zoogeographische Schlisse. Ich teilte also 
meine Betrachtungen in die zoogeographischen und in die dkologischen 
und glaubte die der ersten Art, als die eine allgemeine Charakteristik der 
verglichenen Faunen angebenden zuerst besprechen zu sollen. Endlich 
berithre ich kurz einige die Geschichte der xerothermen Fauna in den 
betrachteten Gebieten betreffenden Probleme. 

Kigentlich aber konnte nicht eine strenge Scheidung der zoogeogra- 
phischen, der dkologischen und der historischen Betrachtungen beim Ver- 
fassen der einzelnen Kapitel durchgefiihrt werden und hie und da iber- 
schreiten manche Stellen die im Titel des Kapitels angegebenen Grenzen. 
In der Natur des Gegenstandes liegt es auch, daB die dkologischen Be- 
trachtungen sich in héherem Grade auf eigene Beobachtungen des Ver- 
fassers stiitzen, wahrend die zoogeographischen und historischen einen 
eréBeren Teil des Materials aus der Literatur schépfen, obgleich ich er- 
klaren mu; da®B ich ihren vorliegenden Inhalt meistens auch meiner 
Reise verdanke. 

Hier sei mir auch gestattet, allen jenen zu danken, die mich durch 
Ratschlige, Auskiinfte, eventuell auch persénliche Fiithrung in das Ter- 
rain unterstiitzten; da sind vor allem: H. WaGNner, Dr. NERESHEIMER, 
Henning, F. Zumpr und Dr. HEpIcK# in Berlin, Prof. F. Werner, Dr. 
K. HotpHavs und HEIKERTINGER in Wien, Prof. W1LczEK in Lausanne, 
in herzlicher Erinnerung zu nennen. 


II. Zoogeographische Tatsachen und Probleme. 


In der beiliegenden Karte sind die in Betracht kommenden Terrains 
eingezeichnet. Ich will sie kurz noch einmal aufzahlen und dabei etwas 
ausfiihrlicher besprechen: 

Podolien ist ein paliozoischer Horst, geomorphologisch eine von 
Flissen tief bis 150 m eingeschnittene Hochebene, im Westen in ein Land 
von Kalkhiigeln, im Siiden in ein Land von Gipshiigeln iibergehend. Als 
dominierende Bodenarten sind Schwarzerde und L68 vertreten, als Wald- 
formation Kichenwilder beim ganzlichen Fehlen der Nadelbaiume mit 
ihren Begleitpflanzen zu nennen. Das Klima gilt als schon annahernd 
kontinentales, osteuropiiisches und niederschlagsarmes, was ausfihrlicher 


* Die mich interessierenden Tiergruppen konnte ich in den zoologischen 
Museen der Universitaten in Breslau, Berlin und Lausanne, in dem Museum fiir 
Tier- und Menschenkunde in Dresden und in dem Naturhistorischen Staats- 
museum in Wien studieren, wobei ich zur Kenntnis mancher interessanter Fund- 
orte gelangen konnte. 


xerotherme Fauna in Podolien, Brandenburg, Osterreich und der Schweiz. 635 


bei dkologischen Betrachtungen besprochen wird. Fast alles ebene Ter- 
rain ist unter Bau genommen, viele urspriingliche Tier- und Pflanzen- 
arten der offenen Assoziationen sind nur noch an den der Kultur weniger 
zugiinglichen Orten, wie Abhiange der FluBtaler, Hiigel und dergleichen 
aufzufinden. Als Terrain meiner Exkursionen dient nur derin den jetzigen 
Grenzen Polens liegende, westliche Teil Podoliens. 

In der Mark Brandenburg besuchte ich das Naturschutzgebiet Bellin- 
chen an der Oder und die Gegend von Oderberg, welche beide Gebiete 


Abb. 1. Die in der Abhandlung besprochenen Gebiete: 1. Die vom Verfasser intensiv in Podolien 

erforschten Gegenden. 2. Die Brandenburger xerothermen Lokalitaéten: Bellinchen und Oderberg. 

3. Die Gegend von Wien (Hichkogl, Bisamberg, Oberweiden, Neusiedel am See). 4. Bellinzona 

und Lugano in Tessin. 5. Rhonetal in Wallis (Martigny, Sion, Siders). 6. La Sarra an den Stidab- 
hangen des Jurazuges. 


mir eine Vorstellung von den sogenannten Urstromtilern gaben. AuBerdem 
konnte ich in der Gegend von Eberswalde auch die norddeutsche Ebene 
mit Kiefernwaldern und Heideformation kennen lernen. Ich gestehe, daB 
gerade die Exkursionen in der Mark am wenigsten griindlich waren, weil 
ich ihnen nur wenige Tage widmen konnte (2 Tage Bellinchen, 1 Tag 
Oderberg, 1 Tag Eberswalde) und infolge des spiten Frithlings im Jahre 
1929 die Entwicklung der Insektenwelt noch schwach war. Nichtsdesto- 
weniger kann ich auf Grund eigener Beobachtungen, des Studiums der 
Literatur und der Diskussionen mit Berliner Entomologen einiges iiber 
Beziehungen der markischen xerothermen Fauna zu jener der anderen 


Lander unten berichten. 
4\* 


636 BR. Kuntze: Vergleichende Beobachtungen und Betrachtungen tiber die 


In Osterreich besuchte ich die als xerotherme Lokalitaten bekannten 
Berge: den Eichkogl an den Abhingen des Wiener Waldes und den 
Bisamberg nordlich der Donau, weiter die sogenannten Sandsteppen im 
Marchfeld bei Oberweiden (zweimal) und die Gegend des Neusiedlersees 
im Burgenlande. 

In der Schweiz waren meine Ziele die in der zoogeographischen Lite- 
ratur berihmten Kantone Tessin und Wallis —, im ersten sammelte ich 
in der Gegend von Bellinzona, nérdlich davon im Val Misoco, in der Gegend 
Lugano am Wege nach Gandria und an Abhingen von Monte Brés —, 
im Wallis wanderte ich vom Rhoneknie bei Martigny bis Saxon und spa- 
ter arbeitete ich an den gegen Siiden exponierten Bergabhangen bei 
Sion und an den eigentiimlichen isolierten Hiigeln im Rhonetal bei 
Siders. Als andere xerotherme Stellen besuchte ich in der Gegend von 
La Sarra die Abhinge des Jura; hier konnte ich auch die Landschaft, 
Tier- und Pflanzenwelt der Schweizer Molasse kennenlernen. Als kon- 
trastreiche Vervollstandigung jener xerothermen Lokalititen machte ich 
Exkursionen in der Gegend von Ziirich (Uttliberg) und Lausanne. 

Die vergleichende zoogeographische Charakteristik der besprochenen Ter- 
rains fasse ich in zwer Grundsdtzen zusammen: Die Verarmung der Fauna 
in der Richtung von Stiden nach Norden und die Verdnderungen in ihrer 
Zusammensetzung in der Richtung von Osten nach Westen. Als sekunddre 
Erscheinung wird das Vorkommen der montanen und der weit verbreiteten 
Arten in den xerothermen Gebieten besprochen. 

Die Verarmung der xerothermen Fauna in der Richtung von Siiden nach 
Norden. — In meridionaler Richtung reichen die von uns verglichenen Ge- 
biete vom 52° 57’ (Bellinchen) zum 46° (Lugano) der nérdlichen geographi- 
schen Breite. Diese Ausdehnung selbst verursacht schon eine markante 
geographische Erscheinung, die wohl auch in anderen Tiergesellschaften 
beobachtet werden kann: eine Verarmung an Anzahl der auftretenden 
Arten (und tibrigens auch der héheren systematischen Gruppen: Gat- 
tungen, Familien usw.) in der Richtung von Siiden nach Norden. Die 
dkologischen Anspriiche der von uns besprochenen Gruppe lassen das 
Phanomen als ganz begreiflich erscheinen. 

Wenn wir die xerotherme Fauna Brandenburgs mit jener von Po- 
dolien vergleichen, so bemerken wir sogleich, daB Brandenburg keine 
charakteristischen Saugetiere dieser Gruppe besitzt, wihrend in Podolien 
die Reprasentanten zweier solcher Gattungen, nimlich von Citellus und 
Spalax vorkommen, von den drei fiir Podolien charakteristischen Rep- 
tilienarten wird aus Brandenburg (und zwar aus von mir besuchten Ge- 
bieten) nur als fraglich Lacerta viridis Laur. angegeben. Von den Amei- 
sen sind drei Gattungen Podoliens (Messor, Bothriomyrmex, Plagiolepis) 
nicht mehr vorhanden. Von den Coleopteren gelten als besonders fiir’ 
xerotherme Stellen charakteristische Arten solche, die, in Podolien an 
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verschiedenen Orten haufig, auch die ausgesprochen xerothermen be- 
wohnen, in Polen aber weit bis in Mittel- und Nordpolen verbreitet sind 
(Ophonus punctatulus Drt., Phyllobius sulcirostris Bou., Dibolia Schillings 
Letrz., D. rugulosa Lrzn., Cryptocephalus bipunctatus L.). Aus den in 
dem Anhang verzeichneten fiir Podolien besonders charakteristischen 
121 Coleopterenarten kommen in Brandenburg, meistens in isolierten 
Standorten, nur 11 vor. In dem in fast derselben geographischen Lange 
wie Brandenburg, doch bedeutend siidlicher als dieses und selbst als 
Podolien liegenden Osterreich finde ich dagegen eine der podolischen weit 
ahnlichere Fauna. Von zwei fiir Podolien charakteristischen Siugetier- 
gattungen ist eine, Citellus (zwar spezifisch verschieden) vertreten, alle 
drei Reptilien kommen vor und auch die drei oben genannten Ameisen- 
gattungen. Von den 12] erwahnten Coleopterenarten kommen 80 vor. 

Der siidlicheren Lage Osterreichs gemi8 besitzt aber dieses Land siid- 
liche Arten, die Podolien von Siiden her nicht mehr erreichen. Als Re- 
prasentanten solcher extrem siidlicher Elemente der Fauna Osterreichs 
kann man anfithren: 


Lacerta muralis Laur. (Rept.), 
Mantis religiosa L. (Mant.)}, 

Gryllus desertus PAL. (Orth.), 
Tettigia orni L. (Hom.), 

Tibicen haematodes Scop. (Hom.), 
Myrmeleon tetragrammicus F. (Neur.), 
Scutigera coleoptrata L. (Myr.), 
Scolopendra cingulata Latz. (Myr.), 
Euscorpio carpathicus Hxst. (Scorp.). 


Die erwahnten Tiere repraisentieren nicht nur ausgesprochen mediter- 
rane Elemente der Tierwelt Osterreichs, sondern in einigen Fallen auch 
die noérdlichen Grenzen der Verbreitung der Gattungen und selbst gréBe- 
rer Gruppen (Mantodea, Scorpiones). 

Der mehr siidlichen Lage der Schweiz wieder gemafi begegnete ich 
in Tessin und Wallis auBer vielen mir von Podolien wohlbekannten Tieren 
(wie Lacerta viridis Laur., Occanthus pellucens Scor., Messor structor 
Latr., Plagiolepis pygmaea Latr., Zonitis flava ¥., Quasimus minutiss?- 
mus GENN., Agriotes litigiosus Rosst., um nur etliche Beispiele aus ver- 


1 Tn der Literatur wird haufig die von LyewaNnDowskI stammende Nachricht 
iiber das Vorkommen von Mantis religiosa L. in der Gegend von Lédz% wieder- 
gegeben. Obgleich der Fall nicht restlos nachgepriift ist, ist er mit gréBter Wahr- 
scheinlichkeit auf verschleppte Exemplare zuriickzufiihren. — L6dz ist die Haupt- 
stadt des polnischen zentralen industriellen Gebietes und vor dem Kriege war 
der Verkehr mit SiidruBland und selbst Turkestan auBerst rege. Die natiirlichen 
Standorte von Mantis religiosa L. sind jenseits der polnischen Staatsgrenze (etwa 
100 km 6stlich) bekannt. 
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schiedenen Gruppen anzufithren) manchen nérdlicher nicht mehr vor- 
kommenden Arten und Gattungen. Da sind von Tessin die hier die nord- 
liche Grenze erreichenden und lings des Ticinotales in die Alpen ein- 
schreitenden Ameisen Cremastogaster scutellaris Ou. und Pheidole pallo- 
dula Nvu., aus Wallis der Coleoptere Exosoma lusithanica L. als solche 
mir als einem vom Norden kommenden Faunisten besonders auffallenden 
Reprasentanten der siidlichen Gattungen zu nennen. 

Dieses allgemeine Phinomen der Verbreitung der xerothermen Fauna 
ist wohl genug bekannt und oben habe ich es also nur fliichtig gestreift 
und mit einer kleinen Anzahl von Beispielen belegt. Weit interessanter 
und ausfithrlicherer Besprechung bediirftig scheinen mir einige Modi- 
fikationen und Ausnahmen von dieser allgemeinen Regel zu sein. 

Als erste Ausnahme von der siidnérdlichen Verarmung nenne ich das 
Vorkommen einiger Tiere in der Mark Brandenburg, deren Verbreitung im 
stidéstlichen Polen rasch abbricht, und die eventuell hier tberhaupt 
unbekannt sind. Die Beispiele mu8 man natiirlich aus in beiden Landern 
gleich gut erforschten Gruppen nehmen. Da fallt in Brandenburg unter 
den Coleopteren das Vorkommen von Cryptocephalus elegantulus GRAV. 
und Otiorrhynchus fullo ScHRK.1 als fiir Podolien charakteristischer 
Arten, die aber schon bei Lwé6w nicht mehr vorkommen, auf — wah- 
rend Baris Spitzyi Hocua. erst aus SiidruBland bekannt ist. 

Von den Orthopteren bieten die Brandenburger Fundorte von Gamp- 
socleis glabra HERBST eine analoge Erscheinung, indem die Art in Siid- 
ostpolen nur in Podolien gefunden wird, jedoch lingst aus der Gegend 
von Berlin und Frankfurt an der Oder bekannt ist 2. 

An diese Insekten kénnte sich Lacerta viridis LAuR. anreihen, wenn 
ihr natiirliches Vorkommen in den Urstromlandern endlich einwandfrei 
bestatigt werden wird. Auch dieses in Podolien haufige Tier erreicht 
schon nicht mehr Lwoéw in kontinuierlicher Verbreitung. 

Alle diese Falle lassen sich als das Phinomen der zerstreuten insel- 
artigen, isolierten Fundorte der Arten erkliren, deren kontinuierliches 
Areal weiter siidlich oder siidéstlich liegt. Das Phinomen ist, wie wir 
weiter sehen werden, besonders fiir 6kologische und historische Deutung 
der xerothermen Fauna in Mitteleuropa wichtig und verdient weiteres 
Studium, nimlich in der Richtung der Festlegung der kontinuierlichen 
Verbreitung und der zersprengten Fundorte der einzelnen Arten. 


Polen iiberhaupt unbekannt. 


_ ? Leider weif ich vorlaufig nichts genaueres tiber Okologie und Verbreitung 
dieser Art in Brandenburg zu berichten (in Beziehung zu ausgesprochen xero- 
thermen Biotopen), da mir vorlaufig die diesbeziiglichen Veréffentlichungen von 
RamME nicht zuganglich sind. 
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Kine andere Ausnahme von der Verarmungsregel ist ein weit nérd- 
licheres Vorkommen mancher siidlicher Arten in Podolien, als in den 
Nachbargebieten. Als solche kann man Agriotes litigiosus (var. tawricus 
Heyp.), Aphthona semicyanea Au., Phyllotreta crassicornis AUL., Longi- 
tarsus albineus FoupR., Larinus vulpes OL. unter den Coleopteren, Osmia 
praestans Mor., Hedychridium elegantulum Buyss., Cryptochilus decem- 
guttatus JuR., Macrocera nana Mor. unter den Hymenopteren nennen, 
alles weit im Siiden verbreitete Arten, die einerseits Osterreich nicht er- 
reichen, andererseits aber zu typischen Tieren Podoliens gehéren. Von 
den Orthopteren (Phasgonuriden) ist besonders die Verbreitung der Gat- 
tung Poecilimon lehrreich. Im Siidosten Europas zerfallt die Gattung 
in viele Arten und zwei bewohnen noch den zentralen Teil des Mediterran- 
beckens (Italien, Dalmatien), die eine wird als fraglich fiir Tessin an- 
gegeben. In Osterreichs geographische Breite dringt die Gattung bis 
Siidtirol und Karnten vor, wahrend in Podolien ihr Repriasentant (Poe- 
cilimon elegans HERM. non BRuNN.) als charakteristische Art fiir xero- 
therme Hiigel bis zum Nordrand reicht (50° nérdlicher Breite entgegen 
etwa 47° in Karnten). 

Weniger scharf ist dieselbe Erscheinung an den Arten ausgepragt, die 
ihre nordliche Verbreitungsgrenze in der geographischen Breite von 
Wien, dem siidlichen Mahren oder Budapest und weiter éstlich in dem 
nordlicher liegendem Podolien erreichen. Da koénnen von den Coleo- 
pteren Zabrus blapoides CrEutz., Catopomorphus arenarius Hamp, Zo- 


nitis flava F., — von den Hymenopteren: Andrena aeneiventris Mor., 
Nomada basalis H.Scu., Crabro laevigatus Dust., Pompiloides sexma- 
culatus SPIn., — von den Orthopteren besonders Saga pedo Scop., — von 


den Lepidopteren Saturnia pyri SCHIFF. genannt werden. 

Dieses Phanomen der diagonalen, von Siidwesten gegen Nordosten 
verlaufenden nérdlichen Grenze wird in weiter dstlichen Gebieten noch 
pragnanter entwickelt; es wurde z. B. von ZACHER bei Betrachtung der 
Orthopterenverbreitung in RuBland trefflich hervorgehoben (fiir die 
Gegend von Samara, also etwa 53° der nérdlichen Breite, werden von ihm 
nach PyLtenoyv Mantis religiosa, Stauronotus brevicollis Ev., Oeodaleus 
nigrofasciatus DEG., Phaneroptera falcata Scop. angegeben). Der ge- 
nannte Verfasser erklart es durch den immer mehr gegen Osten entwickel- 
ten Kontinentalismus des Klimas (besonders konstant heiBes und regen- 
armes Wetter im Sommer) und sicher wird sich das ganze Phanomen in 
dieser Richtung deuten lassen. 

Die Verinderungen in der Zusammensetzung der Fauna in der Richtung 
von Osten nach Westen. —Neben der besprochenen Verarmung der xero- 
thermen Fauna in der Richtung von Siiden nach Norden lat sich beim 
Vergleich der besehenen Gebiete eine weitere auffallende Erscheinung 
beobachten, naimlich die Verinderung in der Faunenzusammensetzung, 
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die nicht in meridionaler, sondern in ostwestlicher Ausdehnung auftritt. 
Wenn die vorhergehende Erscheinung meistens durch klimatische Ver- 
hiltnisse gedeutet werden kann, so ist die jetzt zu besprechende auf 
historische Faktoren zuriickzufiihren: es werden die Entwicklungszen- 
tren und Wanderungswege der einzelnen Elemente hier zum Ausdruck 
gebracht. 

Die ostwestliche Ausdehnung der von uns verglichenen Gebiete um- 
faBt die Gebiete vom 26° 30’ (Miindung des Flusses Zbrucz in den 
Dniester in Podolien) bis zum 6° 30’ der dstlichen geographischen Lange 
(La Sarra bei Lausanne). 

Die uns die Veranderungen der Fauna in ostwestlicher Richtung 
schildernden Tatsachen lassen sich in drei Gruppen einteilen: erstens be- 
sprechen wir die westliche Grenze der sogenannten pontischen Fauna, 
dann die Vikarianz der einzelnen Arten und Rassen und schlieBlich das 
Auftreten westlicher Elemente an xerothermen Lokalititen in mehr west- 
lich liegenden Gebieten. 

a) Die westliche Grenze der pontischen Elemente. — Als geographische 
Bezeichnung des groBen Teiles der xerothermen Fauna Mitteleuropas 
wird der Name ,,pontisch** gebraucht (und auch wohl manchmal mif- 
braucht). Mit HotpHavs wollen wir diesen Namen als Bezeichnung des 
geographischen Elementes gebrauchen, das seine Heimat — das heibt 
das Gebiet des reichen Aufbliihens — ,,in den steppenartigen Land- 
schaften im Umkreis des Schwarzen Meeres“ besitzt und von hier bis 
Mahren, Niederésterreich und bis zum siidéstlichen Polen reicht. Die 
Vereinigung mit der den ausgesprochen pontischen Verbreitungstypus 
darstellenden Gruppe der Arten, die weiter westlich reichen, kann nur 
mit gréBter Vorsicht ausgefiihrt werden, um nicht allzu verschiedenes 
zusammenzubringen und das scharf entwickelte Phinomen des ponti- 
schen Elementes im Faunenbestand Europas nicht zu verwischen. 

Zur Betrachtung der Erscheinung des Erléschens der pontischen 
Fauna in ostwestlicher Richtung kénnen wir die zwei im Anhang an- 
gegebenen Coleopterenverzeichnisse heranziehen. Da ist es iuGerst lehr- 
reich, daB von den 80 in Polen auf Podolien beschrinkten Arten dieses 


Gebiet 
4 ausschlieBlich mit SiidruBland gemeinsam hat, 


1 auBer aus StidruB8land und Podolien nur noch aus der Balkanhalbinsel 
bekannt ist, 


7 von SiidruBland nach Westen noch in Siebenbiirgen und Ungarn ein- 
dringen, 
16 sowohl in Podolien wie auch in Osterreich die Westgrenze ihrer Ver- 
breitung finden, 


3 von SiidruBland durch die Balkanhalbinsel bis Italien verbreitet sind, 
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12 noch in Siid- oder Mitteldeutschland vorkommen, 
28 weit durch Siideuropa, von SiidruBland bis Siidwesteuropa (Frank- 
reich oder selbst Spanien) verbreitet sind, 
9 ein anderes Verbreitungsbild aufweisen. 


Die sechs erstgenannten Gruppen schildern sehr klar das allmahliche 
Erléschen der pontischen Fauna gegen Westen hin. Die erste zeigt die 
enge Nachbarschaft Podoliens an das Schwarze-Meer-Gebiet, die beiden 
ersten enthalten die Arten, die in Vormarsch nach Westen den Kar- 
pathenbogen nicht tiberschritten. Die reiche Gruppe der sowohl in Oster- 
reich wie auch in Podolien ihre Westgrenze erreichenden Arten ist der 
Ausdruck einer analogen zoogeographischen Lage beider Lander, als der 
westlichen Auslaufer der Steppengebiete. Die noch in Deutschland ein- 
dringenden, in Westeuropa nicht mehr vorkommenden Arten, gehéren 
wohl zu derselben zoogeographischen Erscheinung?. Sehr deutlich tritt 
endlich eine Gruppe der weit durch Siideuropa verbreiteten Arten hervor, 
die im Schwarzen-Meer-Gebiet mit den echt éstlichen Tierarten zusam- 
men leben. Fiir die Gruppe hat Hox~pHavus die Benennung ,,ponto- 
mediterran vorgeschlagen, die sie von der echten Mediterranfauna 
scheiden soll. 

Die letzte Gruppe kann vorlaufig nicht sicher gedeutet werden. 
Einige von diesen Arten werden sich mit der Zeit sicher in RuBland fin- 
den lassen (wie Athous Zomnickit Rertr., Dibolia carpathica Ws.). Manche 
stellen vielleicht andere artenirmere geographische Elemente dar. 
Cychrus semigranosus PALLRD. ist wohl ein balkanisches, vermittels der 
Karpathen weit nach Norden greifendes Element. 

Etwas andere Zahlen ergibt die Analyse unseres zweiten Verzeich- 
nisses, das die Coleopterenarten enthalt, die weiter in Stidpolen ver- 
breitet sind, aber in Podolien zu typischen xerothermen Tieren gehéren. 

Von den 41 dort angefiihrten Arten sind: 

4 ausschlieBlich mit SiidruBland gemeinsam, 
1 dringt gegen Westen in Siebenbiirgen ein, 
3 sind noch in Osterreich, 


1 Hier sei auf das in der phytogeographischen Literatur gepflogene Unter- 
scheiden der eu-, sub- und pseudo-Untergruppe unter den einzelnen geogra- 
phischen Elementen hingewiesen. Bei den pontischen Arten z. B. waren nach 
diesem Vorgang die auf SiidruBland beschrankten Arten als eupontisch, die in 
Siidostpolen, Ungarn, Osterreich eindringenden als subpontisch, die noch in 
Deutschland vorkommenden als pseudopontisch zu bezeichnen. Ungeachtet, daB 
diese Unterscheidung konventionellen Charakter hat, wird ihre Anwendung in 
vielen Fallen als erwiinscht und zweckmaBig erscheinen. So nennt trefflich Pax 
die siidlichen, aber weit nach Norden eindringenden Arten, wie Lacerta viridis 
Laur., Elaphis longissimus Laur. submediterran, um sie nicht mit echten Medi- 
terranern zu vermischen. — Ubrigens wiirden wohl die Begriffe: submediterran 
und pontomediterran zusammenfallen. 
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13 noch in Deutschland vertreten, 
17 stellen den weit im Siiden verbreiteten Typus dar, 
3 besitzen andere Verbreitung. 


Obige Zahlen mit den vorigen verglichen bringen besonders scharf den 
kleineren Anteil der ausgesprochen déstlichen und einen groBeren der 
weiter verbreiteten Arten zum Ausdruck. Dies ist durch die Erscheinung 
verursacht, daB ein Teil dieser Arten nach Polen sowohl vom Siidosten 
(vom Schwarzen Meer) als auch vom Siidwesten her (durch Mahren und 
Schlesien) einwanderte, wobei die weiter nach Westen verbreiteten Arten 
auch den zweiten Einwanderungsweg einschlagen konnten. 

Obige Analysen zusammenfassend kommen wir zur folgenden Cha- 
rakteristik der Westgrenze der pontischen Fauna in den verglichenen Ge- 
bieten: Es gibt eine Gruppe von Arten, die sowohl in Osterreich wie in 
Siidpolen (meistens in Podolien) die Westgrenze ihrer Verbreitung er- 
reichen. Der éstlicheren Lage Siidostpolens gema8 begegnen wir in diesem 
Lande aber einer Anzahl von Arten, die ihre geographische Lange nicht 
oder kaum nach Westen tiberschreiten. Ein Teil dieser Arten erlischt in 
Ungarn oder Siebenbiirgen, ein Teil beschritt nur die Balkanhalbinsel, 
ein Teil ist ausschlieBlich dem Siidostpolen und SiidruBland gemeinsam. 
Der Wichtigkeit der Sache gemaiB stellen wir die markantesten Fille 
dieser Erscheinungen zusammen, neben den Coleopteren noch Beispiele 
aus anderen Gruppen heranziehend. 


Zu der sowohl im siidéstlichen Polen als auch in Osterreich ihre West- 
grenze erreichenden Artengruppen gehoren: 


Carabus scabriusculus Oxtv. (Col.). 
Notiophilus laticollis Caaup. (Col.). 
Zabrus blapoides Creutz. (Col.). 
Microlestes plagiatus Durr. (Col.). 
Omophlus proteus Kirscx. (Col.). 
Blaps halophila Fiscx. (Col.). 
Leptura Stevent SPERK. (Col.). 
Phymatodes Kollari Rupt. (Col.). 
Phyllobrotica adusta CREUTZ. (Col.). 
Cryptocephalus laevicollis GBu. 
(Col.). 
Cryptocephalus planifrons Ws. 
(Col.). 


Ceutorrhynchus dimidiatus Friv. 
(Col.). 

Baris carbonaria Bou. (Col.). 

Rhynchites hungaricus Hxst. 
(Col.). 

Lethrus apterus Lax. (Col.). 

Rhizotrogus vernus GERM. (Col.). 

Anisoplia austriaca Hest. (Col.). 

Potosia hungarica Hxsv. (Col.). 

Stauronotus brevicollis EVERSM. 
(Orth.). 

Trochosa singoriensis LAXM. 
(Arachn.). 


Zu den ausgesprochen éstlichen, also die geographische Linge Siid- 
ostpolens nicht oder kaum iiberschreitenden Arten gehéren: 


1 Die ausschlieBlich mit SiidruBland gemeinsamen Arten sind mit * bezeichnet. 
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*Ottellus suslica GULD. (Mamm.). Sciaphobus squalidus Gyuu. (Col.). 
*Carabus Estreicheri Fiscu. (Col.). *Larinus ruber Mocz. (Col.). 
*Carabus Besseri Fiscu. (Col.). Ceutorrhynchus virgatus GYLL. 
*Platyscelis melaena Fiscu. (Col.). (Col.). 

* Platyscelis gages FIscn. Amphimallus altaicus MNnu. 
*Dorcadion striatum Dam. (Col.). (Col.). 


Dorcadion equestre Lax. (Col.). 
*Polydrosus inustus GERM. (Col.). 


Lsophya modesta Frrv. (Orth.) | von Siebenbiirgen, Dobrudscha, 
Poecilimon elegans HERM. (Orth.) | Podolien und Kiev bekannt. 
eels simingy Mon (i ym,) | nur aus Podolien und Kaukasus be- 
F kannt. 
Sphex Mocsaryi Kouu. (Hym.). *Schizostege (Siona) nubilaria Hs. 
*Cryptochilus Costae Rap. (Hym.). (Lep. Geom.). 


Hier sei auch die Verbreitung der ausgesprochen steppicolen Sauger- 
gattung Spalax erwahnt, die eine intermediare Stellung zwischen beiden 
ausgeschiedenen Gruppen (wie z. B. Gnaptor spinimanus PAL. unter den 
Coleopteren) einnimmt. Die von Asien her gegen Westen verbreitete ' 
Gattung erreicht ihre Westgrenze sowohl in Siidostpolen (in Podolien und 
noch westlich von Lwéw) als auch in Ungarn. Diese westlichsten Grenz- 
posten werden namlich von S. polonicus Men. und VS. hungaricus NER. 
gebildet. 

Kin anderer Typus der Ausbildung der Westgrenze der pontischen 
Arten wird endlich durch die Arten gebildet, die in einer mehr siidlichen 
Zone von SiidruBland durch Siebenbiirgen, Ungarn bis Osterreich (even- 
tuell auch Siiddeutschland) vordringen, Siidostpolen aber nach Norden 
hin nicht erreichen. Es sind also éstliche Elemente in der Fauna Oster- 
reichs, die in dem weit 6stlicher liegenden Podolien nicht mehr auftreten, 
und zwar gewif infolge seiner nordlichen Lage. Als solche Coleopteren 
nenne ich: 


Carabus hungaricus F. Dorcadion aethiops Scor. (reicht 
Cicindela soluta LADR. noch bis Bayern). 
Cryptocephalus 14-maculatus Dorcadion pedestre Popa. 
Scunerp. (erreicht noch Siid-  Anowia pilosa F. 
deutschland). Anoxia orientalis F. 
Cryptocephalus virens SUFFR. Pentodon idiota HRpsv. 


Coptocephala chalybea GERM. 


Schwer ware es, eine kausale Deutung dieser verschiedenen Ausbil- 
dung der westlichen Grenze durch die pontischen Arten anzugeben. Die 
letzte Gruppe kann als eine mehr siidliche, warmeliebende betrachtet 
werden, ebenso wie fiir die ausschlieBlich in Siidostpolen und SiidruBland 
vorkommenden Arten der Karpathenbogen als Verbreitungsbarriere an- 
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gesehen werden kann. Das wiren namlich die einfachsten auf Grund der 
zoogeographischen Tatsachen gefafiten Deutungsméglichkeiten. Eine 
andere namlich, da®B wir hier eine sekundire, durch Aussterben verschie- 
dener Arten in verschiedenen Gebieten hervorgerufene Faunendifferen- 
zierung (Allothania nach der Bezeichnung von HoLpHAUs) vor uns haben, 
kann hier als eine mehr komplizierte und dabei durch keine Beweisgriinde 
berechtigte angedeutet werden}. 


b) Die Vikarianz mancher Arten und Rassen.—Eine weitere sehr cha- 
rakteristische Erscheinung, die beim Vergleich der xerothermen Lokali- 
tiiten in den eben besprochenen Lindern auffallt, ist das Sichgegen- 
seitigersetzen der verwandten Arten und Rassen. In taxonomischer Hin- 
sicht sind hier namlich zwei Falle zu unterscheiden: teils sind es scharf 
geschiedene Arten, deren Areale entweder voneinander durch Liicken ge- 
schieden sind oder sich tiberkreuzen — oder es sind die an Grenzgebieten 
ineinandergehenden Rassen einer geographisch variablen Art. 

Unter den Saugetieren tritt diese Erscheinung gut an der Gattung 
Citellus hervor, was schon in der Einleitung besprochen wurde. In Siid- 
sibirien, Turkestan und OstruBland bliiht die Gattung in vielen Arten, 
von SiidruBland her dringt in Siidostpolen Citellus suslica GULD. (C. gut- 
tatus Tem.) ein, der in Podolien an trockenen Grasplitzen, Feldwegen 
und dergleichen zahlreich auftritt, wahrend im Donaubecken eine andere 
Art, Citellus citellus L., sich entwickelte, welche nach Westen Osterreich, 
nach Nordwesten Schlesien, nach Osten Bessarabien erreicht, und den 
Dniestr nur an einigen Stellen (in der Gegend Kamieniec Podolski) iiber- 
schreitet. 

Unter den Mollusken sieht man dieselbe Erscheinung bei den Xero- 
philinen. In der Gegend von Lwéw und weiter im westlichen Podolien 
wimmelt es an trockenen Stellen von Xerophila obvia Hartm., die weiter 
éstlich durch die jiingst generisch geschiedenen, aber nahe verwandten 
Martha cereoflava Bur. und M. instabilis Rssm. ersetzt wird. Als auf- 
fallende Analogie tritt in Brandenburg an den Abhangen der Urstrom- 
taler (aber auch an trockenen Sandflichen und Heiden) Xerophila erice- 
torum MUuu. auf, wahrend in Wallis und Tessin X. ericetorum MUL. und 
X. candidula Stup. den xerothermen Stellen das Geprage geben. 

Zahlreiche analoge Beispiele lassen sich natiirlich auch unter den 
Coleopteren auffinden. Die Gattung Dorcadion z. B., die einerseits in 
Stidosteuropa und Turkestan, andererseits auf der Pyrenaischen Halb- 
insel in groBem Artenreichtum entwickelt ist, sendet verschiedene Arten 


1 Hier sei auch erwihnt, daB auch NeuRine in seinem klassischen Buch 
(S. 228) dasselbe Problem in anderer Beziehung beriihrte, indem er fiir die fos- 
silen Steppennager zwei Einwanderungswege nach Mitteleuropa und zwar den 
einen tiber Siidpolen, den anderen iiber Rumanien und Ungarn als méglich an- 
gibt. Genauer befafte er sich mit der Sache nicht. 
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als Vorposten in nérdlicher liegende Gebiete. Wahrend aber in Siidost- 
polen Dorcadion equestre Laxm., D. fuluwm Scop. und D. striatum Dato. 
vorkommen, sind in Osterreich D. aethiops Scop. und D. pedestre PoDA 
haufig und in Deutschland ist am meisten nach Norden D. fuliginator L. 
verbreitet, der eben schon zur westlichen Gruppe der Gattung gehért. 
Alle anderen erwahnten Arten gehéren zur éstlichen Gruppe, aber die 
Verbreitung von D. pedestre Popa und D. aethiops Scop. in der Richtung 
Schwarzes Meer—Podolien bricht vor der polnischen Staatsgrenze ab, 
D. striatum Daim. und D. equestre Lax. beschritten nicht Ungarn und 
Osterreich im Vormarsch nach Westen, und D. fuluum Scop. ist sowohl 
in Osterreich als auch in Podolien vertreten. In einem ebenso typischen 
steppicolen Tenebrionidengenus Platyscelis ist P. gages Fiscu. von Siid- 
ruBland bis Podolien verbreitet, P. melaena Fisou. reicht von SiidruB- 
land bis San und Mittelweichsel, P. polita SturM. ist die westliche, in 
Osterreich und Ungarn vorkommende Art. (AuBer diesen Arten kommen 
in Europa eine ungarische und zwei siidrussische Arten vor.) 

Als ein einziger Reprasentant der Cicadiden wird in Brandenburger 
Urstromwaldern Cicadetta montana Scor. genannt, die tibrigens in Ost- 
europa in zerstreuten Standorten weit nach Norden bis Petersburg reicht 
und auch bei Lwow an einem Hiigel mit pontischer Steppenflora vor- 
kommt. In Podolien aber im Dniestrtal tritt schon Cicadetta tibialis 
Pawnz. auf und in der Schweiz wird die Familie durch Cicada plebeja L., 
Tettigia ornt L. und Tibicen haematodes Scop. vertreten. 

AuBer den an obigen Beispielen gezeigten Fallen von sich ersetzenden 
aber spezifisch (eventuell selbst generisch) verschiedenen Tieren trifft 
man beim Vergleich der besprochenen Linder ganz nahestehende For- 
men, die als Rassen einer weit verbreiteten Art zu deuten sind. So ist 
unter der Elateridengattung Agriotes in Podolien als typisches siid- 
ostliches Tier Agriotes tawricus Hyp. verbreitet, der jiingst als dstliche 
Rasse des weit in Siideuropa verbreiteten A. litigiosus Rossi angesehen 
wird und in Tessin dringt er als var. Laichertingi GREDL. ein. Die Korn- 
ameisen werden in Podolien durch Messor structor var. clivorum RuzsKyY, 
in Osterreich durch M. s. var. rufitarsis Larr., in Tessin durch var. 
tyrrhena Emm. vertreten. 

An Euphorbia cyparissias L. lebt als gemeines Tier in Brandenburg, 
Osterreich und der Schweiz der Halticine Aphthona cyparissiae FoupR., 
wihrend in Siidostpolen nahe verwandte, nur durch Penisform gut zu 
scheidende Formen A. nigriscutis FouprR. und. A. flava GUILLEB. an seiner 
Stelle als siidéstliche Vikarianten auftreten. 

Beispiele obiger Art, deren Anzahl sich beliebig vermehren lat, 
bringen folgende zoogeographische Erscheinungen zur Anschauung: 
1. Unter den Gattungen, deren alle oder meiste Arten xerotherm sind, 
kam es zur Entwicklung differenter Arten, in einigen entfernten Gebieten. 
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Aufer dem reichen pontisch-turkestanisch-sibirischen Entwicklungsherd 
dieser Fauna ist ein pannonischer im Donaubecken (Citellus citellus L., 
Xerophila obvia Hertm., Platyscelis polita StuRM.) und ein siidwesteuro- 
paischer, westmediterraner (Dorcadion fuliginator L., Xerophila ericeto- 
rum Miuu., X. candidula Miu.) gut zu erkennen. — 2. Von den in siid- 
lichen und xerothermen Gebieten zur Bliite gelangenden und gegen Nor- 
den erléschenden Gattungen kénnen an verschiedenen Stellen verschie- 
dene Arten die Grenzposten bilden (Dorcadion striatum Daum. und D. 
fuliginator L., Platyscelis melaena Fiscox. und P. polita StuRM.). — 
3. Weiter verbreitete Arten unterliegen der geographischen Variabilitat, 
die verschiedene Rassen in verschiedenen Gebieten entstehen 1aBbt. 
(Messor structor Lavr., Agriotes litigiosus Rossi.) 


c) Das Auftreten westlicher Arten in xerothermen Lokalitaten in Deutsch- 
land, Osterreich und der Schweiz. —- Schon die oben beschriebene Er- 
scheinung des Auftretens der Vikarianten macht einen etwas befremden- 
den Eindruck beim Vergleich der westlichen der besprochenen Gebiete 
mit Podolien. Einen noch auffallenderen Unterschied bildet das Erschei- 
nen von Arten, die auf westliches oder siidwestliches Europa beschrankt 
sind, ohne nahe Verwandte in mehr éstlichen Gebieten zu haben. 

Schon das Auffinden der Cepaea nemoralis L. (Mouu.) in Gebtischen 
des Bellinchener Gebietes, das Vorkommen von Cynegetis impunctata L. 
(Col. Cocc.) an feuchten, aber unmittelbar an trockene Grashange gren- 
zenden Wiesen bei Oderberg und von Athous longicollis Ou. (Col: Elat.) 
im Gebiet von Neusiedel am See und im Tessin — alles Arten, die schon 
in Westpolen ihre Ostgrenze erreichen! ——- zeugen von der mehr west- 
lichen Lage dieser Gebiete. 

Noch interessanter, besonders 6kologischerseits, waren fiir mich die 
Fille, wo ich an ganz trockenen Stellen selbst Arten fand, die in West- 
europa weit nach Norden verbreitet sind, das éstliche Polen aber schon 
auch nicht erreichen. So einen Fall stellt das Vorkommen von Cneorrhi- 
nus plagiatus ScHALL. (Col. Curc.) an Abhaingen bei Oderberg vor, wie 
auch der Sermylassa halensis L. (Col. Chrys.) in heiBen Julitagen an stark 
besonnten isolierten Hiigeln des Rhonetales bei Siders, wo sie sich an 
Gallium unter den kiimmerlichen Viburnum lantana-Stauden aufhielt. 

Und endlich gibt es eine Anzahl von Arten, deren Verbreitung auf das 
siidwestliche Europa beschrankt ist, die in Siid- und Mitteldeutschland, 
eventuell Osterreich und Ungarn, ihre Ostgrenze besitzen, ohne éstlichere 


1 Zwar werden Cynegetis impunctata L. und Athous longicollis Ou. im JAKoB- 
sounschen Werke auch fiir RuBland angegeben. Doch da die leicht zu sammeln- 
den Arten schon in Ostpolen nicht gefunden werden, und von JACOBSOHN nur von 
wenigen Fundorten angegeben sind, glaube ich obige Angaben den zahlreichen 
Fehlern des meist kompilatorisch zusammengestellten Jakopsounschen Kata- 
loges gleichstellen und sie als westliche Elemente betrachten zu kénnen. 
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Gebiete (Polen, RuSland) zu erreichen. Als solche von mir in der Siid- 
schweiz an xerothermen Stellen beobachtete Coleopteren nenne ich: 


Oedemera nobilis Scor. (Tessin, Las Sarra). 
Anaspis quadrimaculata GyYLu. (Wallis). 

Attalus amictus Ertcu. (Wallis). 

Ebaeus thoracicus Oxrv. (Wallis). 
Cryptocephalus primarius HAROLD (Wallis). 
Cryptocephalus strigosus GERM. (Tessin, Wallis). 


Hier muB ich hervorheben, da& eben das Bestimmen der déstlichen 
Grenze vieler Arten bloB nach Literaturangaben! auf gro8e Schwierig- 


1 In der Arbeit iiber die xerotherme Fauna der Umgegend von Basel hat 
HUBER eine siidéstliche (pontische) und eine stidwestliche Kolonie unter dieser 
unterschieden und zahlt fiir erstere 21, fiir letztere 105 Arten auf. Die Verteilung 
ist aber fiir viele Arten auBerst verfehltausgefiihrt. Sosindz. B. die alssiidwestliche 
Elemente gedeuteten: Helops lanipes L. (Col.), Dolichosoma lineare Rossi (Col.), 
Solenopsis fugax For. (Form.) iiberhaupt weit verbreitete, Mantis religiosa L., 
Phaneroptera 4-punctata Br. (Orth.), Caloptenus italicus L. (Orth.), Sphingonotus 
coerulans L. (Orth.), Camponotus marginatus (Form.), C’. aethiops Maer, (Form.), 
Sceliphron destillatorius L. (Hymen.), Lacerta viridis Laur., LD. muralis Laur., 
weit in Siideuropa bis SiidruBland verbreitete Tiere, deren Mischung mit eigent- 
lichen Siidwesteuropiern wie Xerophila ericetorum Mt. (Moll.), X. candidula 
MU t., Calathus luctuosus Dus. (Col.), Rhizotrogus maculicollis Vitua (Col.), Hoplia- 
coerulea DruG. (Col.), Vipera aspis L. die tatsichliche Zusammensetzung der 
xerothermen Fauna der Schweiz ganz verwischt. Unter den als pontisch ange- 
sprochenen Arten wieder wurde schon Xerophila obvia Hart. (Moll.) als pan- 
nonisches Element erklart; alle sechs als solche angesehenen Orthopteren: 
Gampsocleis glabra Hersst., Stenobothrus nigromaculatus H. Srv., St. stigmaticus 
Ramps., St. haemorrhoidalis CHarp., Oedaleus nigrofasciatus DE GEER, Sphingonotus 
coerulans L., sind in Siideuropa bis Spanien verbreitet, von sechs als solche an- 
gesehenen Coleopteren ist Drapetes biguttatus Pit. ein weit nach Norden und 
Westen verbreitetes Waldtier und seine Deutung als xerotherm tiberhaupt un- 
richtig, Gymnopleurus Mopsus Patu., Chlorophanus graminicola und Osphya 
bipunctata F. von Siidfrankreich bis SiidruBland verbreitet und das Vorkommen 
von Exosoma collaris Hom. und Bulaea Lichatschovi Humm. in der Schweiz frag- 
lich. Ohne also die Hupersche Arbeit einer Kritik unterziehen zu wollen und 
andere systematische Gruppen zu beriihren, kann ich an obigen Beispielen, 
die Schwierigkeit der Ausscheidung der geographischen Elemente bei dem 
jetzigen Stand der Literatur und der faunistischen Forschung illustrieren. Man 
sieht an ihnen, sozusagen, einen Drang méglichst scharf zwei Gruppen gegen- 
iiberzustellen: die siidwestliche und die siidéstliche, wahrend in Wahrheit die 
meisten der xerothermen Tiere der Schweiz der weit verbreiteten siidlichen (sub- 
mediterranen = pontomediterranen) Gruppe angehéren. — Zum weiteren Ver- 
gleich der xerothermen Fauna der Gegend von Basel kann ich angeben, dai von, 
den 97 nicht fraglichen Coleopterenarten 49 in Polen weit verbreitet sind, Rhizo- 
trogus aequinoctialis Hrest. und Meloé hungarus Scurx. auf Podolien beschrankt 
sind, Coraebus undatus F., Agrilus pseudocyaneus Kizsw., Anthaxia manca F., 
und Ebaeus thoracicus Outv. nur aus Schlesien bekannt sind, also wahrscheinlich 
mit manchen aus den 40 aus Polen unbekannten Arten eine siidwestliche Gruppe 


darstellen. 
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keiten stoBt, indem aus den Katalogen iiber das Fehlen oder Vorkommen 
in osteuropiiischen Gebieten der in Deutschland und Frankreich haufigen 
Arten nur mit groBer Vorsicht geschlossen werden kann — da gerade bei 
Verfassung derselben die slavische Literatur wenig beriicksichtigt wird 
und andererseits diese Gebiete in faunistischer Hinsicht schlechter er- 
forscht sind. Beim Zusammenstellen obiger Beispiele habe ich deswegen 
nur leicht zu sammelnde und zu erkennende Kaferarten gewahlt, tiber 
deren Fehlen in Osteuropa man ganz sicher sein kann. 

Das Vorkommen weit verbreiteter Arten an ausgesprochen xerothermen 
Stellen. — Der von mehr nordlichen Gebieten nach Siiden gekommene 
Faunist nimmt besonders leicht die iam fremden oder fiir spezielle Stand- 
orte charakteristischen Tierarten, als die auffallenden wahr. Nichts- 
destoweniger ist noch eine andere Tatsache beachtenswert: ich meine 
die weite Verbreitung vieler Arten, die von ihrer grofen Anpassungs- 
fahigkeit, in unserem Falle, an verschiedene Temperatur- und Feuchtig- 
keitsverhaltnisse zeugt. Man kann namlich zwei Nuancen in der Erschei- 
nung ausscheiden: erstens eine Gruppe weit verbreiteter Tiere, die auch 
in nérdlichen Landern eine Vorliebe fiir trockene, gut besonnte Stellen 
zeigen und auBerdem Arten, die ohne einen xerothermen Charakter zu 
verraten, auch im Siiden an diesen ausgesprochen warmen und trockenen 
Stellen vorkommen. 

Meine Auffassung der weiten Verbreitung betrifft besonders die Aus- 
dehnung des Areals nach Norden. Hier beriicksichtige ich die Verbrei- 
tung in Polen und zog SreBKus Verzeichnis der norwegischen Coleopteren 
zum Vergleich heran. 

Da kann ich folgende Coleopteren nennen, die ich im Wallis und 
Tessin an xerothermen Stellen beobachtete, die bis Norwegen reichen, 
doch als an xerothermen Stellen gebunden betrachtet werden kénnen: 


Habroloma nana HeErsst. (an Abhingen des Monte Bré bei Lugano). 
Cryptocephalus fulvus GoEzE (bei Siders). 
Cteniopus sulphureus L. (in Wallis und Tessin haufig). 
Bis in die Ebenen Nordpolens und Norddeutschlands sind verbreitet : 
Anthaxia nitidula L. (Tessin). 
Clytanthus sartor F. (Tessin, La Sarra). 
Agriotes ustulatus SCHALL. (hiufig in Wallis und Tessin). 
Noch interessanter ist die Gruppe der Arten, die keinen ausgesprochen 
xerothermen Charakter aufweisen: 
Dolichosoma lineare Rosst (nordlich bis Mittelfinnland, in Podolien, 
Osterreich, der Schweiz —an Grashaingen, Waldwiesen u. dgl.). 
Chrysantia viridissima L. (bis Norwegen — bei Fully in Wallis). 
Cetonia aurata L. (noch in Norwegen hiiufig, in Wallis an warmsten Stel- 
len in hei&en Julitagen auBerst hiufig). 
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Otiorrhynchus ovatus L. (bis Bergen in Norwegen verbreitet, in Skandi- 
navien als Schadling auftretend, in Podolien an warmen Hiigeln 
unter Steinen — ebenso in Tessin angetroffen). 


Von den Orthopteren ist hier Metrioptera albipunctata Kirsy (Platy- 
cleis grisea F.) zu nennen. Die Art ist nimlich von Skandinavien bis 
Algerien in meridionaler Ausdehnung verbreitet, kommt in den Ebenen 
in Kiefernwaldern in Bestinden von Calluna und Vaccinium vor, in Po- 
dolien begegne ich ihr an ausgesprochen xerothermen Abhingen des 
Dniestrtales und in Tessin und Wallis fand ich sie auBerst zahlreich an 
ebensolchen Stellen — nach FRuHsTORFFER besteigt sie die Alpen bis 
1500 m Hohe. 

Alle die weit verbreiteten Arten kommen im Siiden an gleichen Stellen 
mit ausgesprochenen Siideuropdern, wie Mantis religiosa L., Oremasto- 
gaster scutellaris Ou. (Form.), Hxosoma lusitanica L. (Col. Chrysom.) vor, 
groBbe Ausdauer gegen siidliche Hitze und Trockenheit aufweisend}. (Ein 
Gegensatz dieser Erscheinung gegeniiber wird zustandekommen, wenn 
im Siiden die nérdlichen Formen sich an feuchtere oder héher gelegene 
Orte fliichten, wie es z. B. fiir Lacerta agilis Wour., Pelias berus L. be- 
kannt ist.) 

Das Zusammentreffen der montanen und der xerothermen Arten. — In 
der Zoogeographie Podoliens, sowie Osterreichs und der Siidschweiz, be- 
gegnen wir bei Betrachtung der xerothermen Fauna einer auBerst inter- 
essanten, in den Ebenen Norddeutschlands, Ungarns und SiidruSlands 
nicht vorkommenden zoogeographischen Erscheinung: es ist dies das In- 
einandergreifen der xerothermen und der montanen Fauna. Das Phi- 
nomen ist angesichts der Nahe der Karpathen und Alpen geographisch 
ganz erklarbar —, dkologisch aber deshalb hervorstechend, weil wir hier 
zwei ihren Milieuanspriichen nach scharf entgegengesetzte Gruppen vor 
uns haben. 

Das Phainomen ist nach zwei Richtungen entwickelt: einerseits be- 
gegnen wir schon in einem echt xerothermen Terrain einzelnen Fundorten 
der montanen Arten, andererseits erklimmen die xerothermen Arten die 
Berge, bis sie endlich in einer gewissen Hohe erléschen. Zuerst betrachten 
wir die Tatsachen erster Art, die mehr in das Gebiet der Geographie und 
Geschichte der Xerothermen gehéren, wahrend die zweite Gruppe schon 
in das Gebiet der Zoogeographie der Gebirge eingreift. 

Die montanen Arten im siidéstlichen Polen kommen naimlich sowohl 
bei Lwéw als auch in Podolien vor und sind hier auf mehr feuchte Stellen 


1 Die Anpassung der verschiedenen Tierarten an extrem xerotherme Lokali- 
taiten hat in seiner Arbeit tiber die Fauna des Planktals Wzrner trefflich erkannt 
und als Beispiel einer montanen, doch dort an solchen Stellen vorkommenden 
Art Salamandra salamandra L. angegeben. 


7. 1. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21, 42 
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beschrankt, namlich auf feuchte mit Gebiisch bewachsene Stromtaler und 
auf Waldstellen. Ihre Verbreitung stellt der Verbreitung der Xerother- 
men gegeniiber ein mehr in isolierte Standorte zerrissenes Bild dar. Als 
solche Arten kénnen angefiihrt werden: 


Carabus irregularis F. (Col.) (nur siidlich von Lwow). 
Carabus variolosus F. (Col.) (bei Lw6w und in Podolien). 
Domene scabricollis Er. (Col.). 

Chrysomela coerulea Ou. (Col.). 

Chrysomela marcasitica GERM. (Col.). 

Liparus glabrirostris Kist. (Col.). 

Spilomyia bombylans F. (Dipt. Syrph.). 

Cheilosia oestracea L. (Dipt. Syrph.). 

Bielzia coerulans Bux. (Moll.). 


Und ahnlich begegnen wir in Tessin einem ganz analogen Zusammen- 
treffen beider Faunen, welche Erscheinung ausfiihrlich von ZsCHOKKE 
beschrieben wurde. Als solche weit herunter und in warmes Land ein- 
dringende montane oder boreal-alpine Arten nennt ZScHOKKE: Micro- 
tus nivalis Murt., Lepus timidus Varronis H1uz., Vipera berus L., Par- 
nasius Apollo L. 

Zu diesen Beispielen kann ich aus eigener Beobachtung das Auffinden 
von Liparus dirus Hersst. (Col. Cure.) in einem Eichenwald im Ticino- 
tal nordlich von Castiglione anfiihren, was mich eben an das analoge Vor- 
kommen einer anderen Art dieser meist montanen Gattung in den Eichen- 
wildern Podoliens, des Liparus glabrirostris Kiist. erinnerte. — Die Stelle 
war zwar schattig, doch fand ich dort auch den Cryptocephalus elegantulus 
GRAV., eine in Podolien und Brandenburg fiir xerotherme Grashange eben 
charakteristische Art, die hier mehr im Siiden diese feuchtere Stelle 
betrat. 

Auch der haufig auf Gebiischen auftretende Otiorrhynchus sensitivus 
Scop. (Col. Curc.) ist eine Gebirgsart, die im Tessin tief heruntersteigt und 
bis in warme Standorte eindringend von seiner Eurythermie zeugt?. 


Die isolierten Standorte der meisten von diesen Arten werden langst 
als Relikte aus kalterer und feuchterer Zeit (also aus Diluvium) gedeutet. 
Fiir diejenigen aber, die sehr nahe dem Gebirge aufgefunden werden und 
die gréBere Vagilitat besitzen (wie der Alpenhase oder Parnassius Apollo 
L.), lassen sich auch neuere Einwanderungen annehmen und tatsiachlich 


1 Dieselbe Erscheinung des Zusammentreffens der xerothermen mit der 
montanen Tierwelt wird im Karst beobachtet und wurde von J. Miner be- 
schrieben, der fiir die Dolinen des Karsts als soleche montane Einwanderer aus den 
Coleopteren Chrysomela crassimargo GERM., Dima elateroides CHARP., Otiorrhyn- 
chus gemmatus Secor. angibt. 
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werden beide Deutungsméglichkeiten von ZSCHOKKE bei Betrachtung der 
Tessiner Verhaltnisse angegeben!. 

Die andere Form des Zusammentreffens beider Faunen, die Erklim- 
mung der Gebirge durch die Xerothermen, hat im eigentlichen Podolien 
keinen Platz zur Entwicklung, im siidéstlichen Polen ist sie aber langst 
des Karpathenrandes ausgebildet. Da sie also bei meinem eigentlichen 
Studienterrain nicht beriicksichtigt wird, wurde sie auch in der Schweiz 
nicht speziell beachtet und kann hier tibergangen werden. Als bekannte 
Tatsache mége hier nur das auBerordentlich hohe Emporsteigen der ther- 
mophilen Tiere am SiidfuBe der Alpen erwahnt werden: Lacerta viridis 
Laur. steigt in Tessin bis 1300 m, Lacerta muralis bis 1700 m, Hlaphis 
longissimus Laur. bis 1250m., Oecanthus pellucens Scop. bis 800 m, 
Metrioptera albipunctata KirBy bis 1500 m empor —, alles fiir den aus 
nérdlichen Landern gekommenen, an die Stenotopie (Stenothermie) die- 
ser Arten gewohnten Faunisten auffallende, aber klimatologisch leicht 
erklarliche Erscheinungen. 


Zusammenfassung der zoogeographischen Tatsachen. — Beim Vergleich 
der an trockenen und warmen Stellen vorkommenden Tiergesellschaften 
in Podolien, Mark Brandenburg, Osterreich und der Schweiz sind folgende 
zoogeographische Erscheinungen zu erkennen: 


1. Die Artenzahl verarmt nach Norden, mit den Ausnahmen, dah 
manche Arten nérdlich liegende, von ihrem kontinuierlichen Areal iso- 
lierte inselartige Standorte aufweisen und manche in Podolien mehr nach 
Norden greifen als in westlicheren Gebieten. 

2. Die Zusammensetzung verindert sich auch in der Richtung von 
Osten nach Westen. Es sind infolge der Erscheinung verschiedene geo- 
graphische Elemente zu unterscheiden. Eine Anzahl Tierarten dieser 
Standorte ist weit in einer Zone von Siidwesteuropa bis SiidruBland oder 
auch Siidsibirien verbreitet —, die kénnen als mediterrane (exakter pon- 
tomediterrane oder submediterrane) Elemente ausgeschieden werden. 
Eine Anzahl der Arten dringt von den im Gebiet des Schwarzen Meeres 
liegenden Landern bis Siidostpolen und Osterreich vor: die pontischen 
Elemente. Im Donaubecken kam es zur Entwicklung einer Anzahl von 
Arten, die die an nérdlichen Kiisten des Schwarzen Meeres liegenden Ge- 
biete nicht erreichen und als pannonische Elemente zu bezeichnen sind. 
Eine weitere Gruppe der xerothermen Arten ist auf Siidwesteuropa be- 
schrankt, erreicht die Schweiz, eventuell auch Osterreich und Siiddeutsch- 
land, aber nicht-mehr Siidpolen oder SiidruBland in der Richtung nach 
Osten. 


1 Diese beiden Deutungsmiglichkeiten sind der im letzten Kapitel ausfiihr- 
lich besprochenen Relikten- und Einwanderungstheorie der xerothermen Fauna 


vollkommen analog. 
42* 
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3. In der pontischen Gruppe sind drei Arealmodifikationen zur Aus- 
bildung gekommen: eine Anzahl von Arten ist sowohl bis Siidwestpolen, 
als auch bis Osterreich verbreitet, eine andere Gruppe erreicht Siidost- 
polen, iiberschreitet aber seine geographische Lange nicht oder kaum 
nach Westen, endlich die dritte ist in einer mehr siidlichen Zone von Siid- 
ruBland bis Osterreich verbreitet, erreicht aber nicht Siidostpolen in 
nordlicher Richtung. 

4. Kine Anzahl der weiter verbreiteten xerothermen Arten bildet in 
einzelnen Lindern geographische Rassen. Eine ihnliche Erscheinung ist 
es, wenn in den zur Xerothermie neigenden Gattungen es in einzelnen Ge- 
bieten zur Bildung selbstindiger Arten kommt, die an Grenzgebieten 
nebeneinander unvermischt vorkommen kénnen. 

5. Neben den oben besprochenen Elementen werden in mehr west- 
lichen Gebieten in unmittelbarer Nahe der xerothermen Stellen oder 
selbst an ihnen westeuropiische Elemente angetroffen, von welchen 
manche in Westeuropa weit nach Norden verbreitet sind. 

6. Es gibt weit nach Norden verbreitete Arten, die durch ihr Vor- 
kommen an extrem xerothermen Stellen in siidlichen Gebieten von ihrer 
groBen Anpassungsfahigkeit (Eurytopie = Erythermie und Euryhygrie) 
zeugen. 

7. In den den Gebirgsziigen nahe liegenden Gebieten (Podolien, 
Osterreich, Karst, Tessin, Wallis) werden meistens isolierte Fundorte der 
montanen Tierarten angetroffen. 


III. Okologische Tatsachen und Probleme. 


Der im Titel angewandte Terminus ,,xerotherm“ laBt uns bei dkologi- 
schen Betrachtungen zuerst die klimatologischen Verhaltnisse der be- 
sprochenen Gebiete vergleichen. Dann besprechen wir die Terrainform, 
den Boden, die Pflanzenwelt, als weitere Faktoren des Tierlebens und 
Tierverbreitung. 


Der Begriff ,,cerotherm‘ wurde zuerst von J. BRrquET im Jahre 1891 
fiir pflanzengeographische Betrachtungen gebildet und findet in der 
faunistischen Literatur in letzter Zeit allgemeine Anwendung. Higentlich 
ersetzt er den Begriff ,,steppicol‘ mit dem Vorzug, daB er klare Bedeu- 
tung schon im etymologischen Inhalt in sich birgt?. 


1 Urspriinglich bezeichnet das Wort ,,Steppe‘S weite, waldlose, meistens 
flache Gebiete in Siidosteuropa. Da viele der dortigen Tier- und Pflanzenarten 
in westlicheren Landern an Hiigeln, Bergabhangen u. dgl., also geomorphologisch 
von urspriinglicher Steppenlandschaft verschiedenen Standorten vorkommen 
und weiter, da manche mit ihnen zusammenlebenden Arten (wie die panno- 
nischen und westeuropaischen) nicht mehr nach Osten in die urspriinglichen 
Steppen reichen, scheint uns eben die Anwendung des Terminus ,,xerotherm* fiir 
Standorte in westlicheren Lindern eine passendere zu sein. 
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Das zusammengesetzte Wort ,,xerotherm“ soll also Tiere (natiirlich 
auch Pflanzen) bezeichnen, die an trockene und warme Wohnorte ge- 
bunden sind. Diese Higenschaften kénnen als makro- oder mikroklima- 
tisch gedacht werden und eben nach beiden Richtungen besprechen wir 
im folgenden die verglichenen Gebiete. 

Makroklimatische Daten diber die verglichenen Gebiete. — Bei dem Ver- 
suche, makroklimatisches Material fiir die faunistischen Zwecke zu- 
sammenzustellen und auszuniitzen, st6&t man bekanntlich auf verschie- 
dene, teils im Wesen des Problems selbst, teils im jetzigen Stand der 
Meteorologie liegende Schwierigkeiten. Einerseits miissen wir dariiber im 
klaren sein, da das Leben des Individuums die dkologischen Anspriiche 
der verschiedenen Arten und mehr noch die Existenz einer tierischen 
Lebensgemeinschaft so komplizierte Erscheinungen sind, daf ihre Er- 
klarung vermittels der Monats- und Jahresisothermen oder entsprechen- 
der anderer klimatischer Daten im voraus als aiuBerst schwierig und héch- 
stens in grober Annaherung ausfiihrbar erscheint. Es geniigt wohl darauf 
hinzuweisen, daf fiir warmeliebende Tiere der tagliche Gang der Tem- 
peraturverhaltnisse oder die Dauer der Besonnung als die mittlere oder 
maximale Tages-, Monats- oder Jahrestemperatur in einzelnen Tagen 
oder Monaten ausschlaggebender sein kann, wahrend die Verbreitung der 
sonneliebenden Tiere (wie z. B. vieler Tagschmetterlinge) wohl nicht von 
der absoluten Niederschlagsmenge eines Landes, sondern von der tag- 
lichen, monatlichen und jahrlichen Verteilung der Niederschlage und be- 
sonders von der Anzahl der regen- und wolkenfreien Tage oder selbst 
Stunden abhangig sein wird. 

Andererseits wiederum kénnen die heutigen Berichte des meteoro- 
logischen Dienstes in einzelnen Lindern kaum ein fiir den Faunisten ent- 
sprechendes Material liefern. Die oben geforderten komplizierteren Daten 
sind wohl fiir die wenigsten Orte zu erhalten. Selbst aber die gewohn- 
lichen, auf Grund langerer Beobachtungen zusammengestellten Daten 
(mittlere und maximale Monatstemperaturen und entsprechende An- 
gaben tiber Luftdruck, Feuchtigkeit und Niederschlag) sind von wenigen 
Beobachtungsstationen zu gewinnen. In verschiedenen Reichen endlich 
werden die Beobachtungen auf verschiedene Weise ausgefiihrt und ver- 
éffentlicht, wie z. B. in den meisten russischen Stationen bis zur letzten 
Zeit nicht die Maximaltemperatur, sondern die um 13 Uhr gemessene 
verzeichnet wurde. 

Ubrigens scheint uns der Begriff der ,,xerothermen Fauna“ in Mittel- 
europa keineswegs auf meteorologischen Beobachtungen basiert zu sein 
und eine klimatologische Charakteristik der besprochenen Lokalitaten 
wird in den meisten diesbeziiglichen Arbeiten unterlassen oder nur mit 
etlichen Daten erledigt. Die wohl gesicherte Grundlage des Begriffes 
bildet unserer Meinung nach erstens die Tatsache, da die meisten als 
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xerotherme bezeichneten Tierarten weit im Siidosten in ausgesprochen 
trockenen und warmen Liindern vorkommen und in Mitteleuropa nur 
ihre westliche Grenze oder isolierte Standorte aufweisen ; und andererseits 
wird diese kologische Bezeichnung durch die Beschrankung dieser Tier- 
gesellschaften auf mikroklimatisch trockene und warme Orte, deren Cha- 
rakter sich leichter durch unmittelbare Beobachtung ihres Untergrundes 
und Pflanzenlebens feststellen li Bt, berechtigt. 

Auf unser Thema zuriickgreifend, fassen wir folgende Problem- 
stellung: In den beobachteten Gebieten finden wir teils die westliche oder 
nordliche Grenze (in Podolien, Osterreich, Tessin), teils isolierte Kolonien 
(in den Brandenburger Urstromtilern und Wallis) der Tierarten, die ihr 
eigentliches Verbreitungsareal in mehr im Siiden und Siidosten liegen- 
den Gebieten besitzen. Bis zu welchem Grade lassen sich diese zoo- 
geographischen Tatsachen durch makroklimatische Verhaltnisse deuten ? 

Ziemlich leicht 1a8t sich klimatologisch das Erléschen vieler xero- 
thermer Arten im Gebiet zwischen der polnischen Ostgrenze und Lwow 
und das Wiederauftauchen mancher von ihnen in den Urstromtilern 
Brandenburgs und Westpolens erkliren. (Beispiele : Otiorrhynchus fullo 
ScHRANK, Cryptocephalus elegantulus Grav., Gampsoclers glabra HERM., 
eventuell Lacerta viridis Laur.) Wenn wir Zaleszcezyki im Dniestrtal mit 
Lwow vergleichen, so zeigen sich zwar die Unterschiede in der Juli- und 
Jahresisotherme beider Orte duBerst gering: 19° und 7,59 gegen 18,7 und 
7,2, doch ist der podolische Sommer als konstant hei und regenarm be- 
kannt. GrédBer sind die Niederschlagsdifferenzen zwischen beiden Ort- 
schaften: 565 mm in Zaleszezyki gegen 700 mm in Lwow. In den Ur- 
stromtalern der Ebene werden die Niederschlage wiederum geringer: 
Warszawa hat 549 mm, Bellinchen an der Oder nur 480 mm, Frankfurt 
an der Oder 507 mm jahrlicher Niederschlagsmenge und schon diese 
Zahlen begiinstigen die Existenz mancher xerothermer Arten in diesen 
Landern, wenn sie auch durch eine niedrigere Juliisotherme (18,7 War- 
szawa, 18,4 Berlin) gegen Podolien zuriicktreten. 

Auch die Westgrenze vieler xerothermer Arten in Niederésterreich 
lafht sich mit meteorologischen Verhiltnissen in Einklang bringen. Die 
Jahres- und Juliisotherme Wiens sind 9,19 und 19,59, fiir Linz aber schon 
8,4° und 18,8° und die Niederschlagsmenge nimmt auf der Strecke Wien- 
Linz rapid zu: von 648 mm? bis iiber 1000 mm. 

Hine auBerst interessante Uberraschung bereitete mir aber die Be- 
kanntschaft mit der Fauna und dem Klima des Tessin. Da finden sich in 
der Fauna dieses Landes viele mir von Podolien her als xerotherm be- 
kannte Tiere (Lacerta viridis Laur., Messor structor Lutr., Bothrio- 
myrmex meridionalis Roy., Oecanthus pellucens Scor., Agriotes litigiosus 


1 Ostlich von, Wien, fallt die jahrliche Niederschlagsmenge unter 550 mm. 
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Rosst., Zonitis flava F., Cryptocephalus elegantulus GRAV. u.a.) und dazu 
noch andere, deren Verbreitung in weiter siidéstlich liegenden Gebieten 
sie auch als solche betrachten lat. (Lacerta muralis Laur., Mantis reli- 
giosa L.). — Hingegen betragt die jahrliche Niederschlagssumme fiir 
Lugano 1700 mm, fiir Bellinzona 1689 mm, fiir Locarno 1889 mm, und 
dieser Regenreichtum wird von diesen Arten ertragen. Im Becken des 
Genfer Sees sind die siidlichen und die siidéstlichen Arten weniger zahl- 
reich, doch fiel mir besonders stark die Haufigkeit von Lasius emargi- 
natus Ou. (Form.) bei Lausanne auf, welche Art in Polen eben auf Po- 
dolien beschrankt ist und an ausgesprochen xerothermen Stellen vor- 
kommt (Abhange der FluBtialer, Kalkklippen), in Lausanne aber bei 
einer Niederschlagsmenge von 815 mm gedeiht. 

Die Schwierigkeit wurde erst gelést, indem ich durch giitige Hilfe von 
Herrn Maurer, dem Direktor der Schweizer Meteorologischen Zentral- 
anstalt, detaillierte Angaben iiber das Klima der mich interessierenden 
Gebiete der Schweiz, namlich die iiber Temperatur und Luftfeuchtigkeit 
fiir 131/, Uhr der einzelnen Monate und auBerdem iiber den Niederschlag 
und Luftdruck von Ziirich, Genf, Lausanne, Bellinzona, Lugano, Locarno 
und Sion in Wallis erhielt. Da zeigt sich, daB trotz hohem Niederschlag in 
Tessin die relative Luftfeuchtigkeit der Sommermonate in diesem Lande 
niedrig bleibt und zwischen 50% und 61% schwankt, ahnlich wie in 
Lausanne. 

Eine exakte Methode zur Determination der Trockenheit der Luft gab 
jingst SzyMKrEwrcz, indem sein Verdunstungskoeffizient sowohl Tem- 
peratur wie Luftfeuchtigkeit und Luftdruck gleichzeitig beriicksichtigt. 
Dieser Verdunstungskoeffizient wird durch die Formel 
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ie PP) ora. Pp 
ausgedriickt, in der t die Temperatur, P den Luftdruck, p den Sattigungs- 
druck des Wasserdampfes bei der entsprechenden Temperatur, p’ den 
tatsichlichen Wasserdampfdruck bezeichnet. In seinen klimatologisch- 
phytogeographischen Studien gebraucht SzymMKiewicz als ausschlag- 
gebend besonders den Wert des Verdunstungskoeffizienten fiir die mitt- 
lere maximale Temperatur des heiBesten Monates (fast immer Juli); 
notigenfalls wird dieser Wert fiir die Temperatur um 13 Uhr berechnet 
und aus entsprechenden Berechnungen wurde festgestellt, dal} dieser 
zweite Wert zum maximalen etwa im Verhialtnis 1 : 1,20 steht. Nach 
den Ergebnissen von SzyMKinwicz beginnt in SiidruBland reine Steppe 
etwa bei dem Wert 18 des so berechneten Verdunstungskoeffizienten, 
wihrend gegen Norden und Westen dieser Wert allmahlich sinkt, bei der 
siidéstlichen Staatsgrenze (Kamieniec Podolski) schon 14,8 und bei Lwéw 
11,2 betragt. Bezeichnend ist, da in den Urstromlandern dieser Verdun - 
stungskoeffizient wiederum emporsteigt, so in der durch xerotherme Tier - 
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und Pflanzengesellschaften beriihmten Gegend von Bydgoszcz schon 
wiederum 13 erreicht. 

Es schien mir also AuBerst verlockend, auch fiir die Schweiz den Ver- 
dunstungskoeffizient von SzyMKIEWI0z zu berechnen, um so mehr, als die 
hohen Temperaturen des Tessin angesichts der niedrigen relativen Luft- 
feuchtigkeit hohe Werte voraussehen liefien. Die mir von der Schweizer 
Meteorologischen Zentralanstalt gelieferten Angaben erlaubten mir also 
den Wert des Verdunstungskoeffizienten fiir Juli, 131/. Uhr, folgender- 
mafen zu berechnen: 


ZUTICh ae See eee 
ene? .us4 0, See aS 
Lausanne 2 LLG 
Luganey, oa a 


Die gemiB obiger Angabe berechneten Maximalwerte fiir Juli betragen 
also: 


POP Be cee 
ORE. Banc SS +. PCR Oe 
Lausanne. 2 . = 3,9 
Lugano. ... . 14,5 


Die Berechnung ergab hiermit auBerst klar, dab trotz hoher Nieder- 
schlage die Luft im Tessin (Lugano als Beispiel) keineswegs als feucht be- 
zeichnet werden kann und den Verhaltnissen Podoliens keineswegs nach- 
steht, wihrend Ziirich schon diesbeztiglich etwa den Verhaltnissen Lw6ws 
entspricht. : 

Auch fiir Osterreich habe ich analoge Berechnungen ausgefiihrt. Der 
Wert des Verdunstungskoeffizienten fiir Wien (Maximum Juli) betragt 
12,1, fiir St. Florian aus der Umgebung von Linz dagegen ist er schon 
niedriger: 11,6. 

Das Klima des Wallis gilt schon seit langem in der Literatur als 
auBerst niederschlagsarm: die jahrliche Niederschlagssumme betragt in 
Sion 588 mm, in Siders 516 mm. Pflanzengeographisch ist das Wallis 
durch das Vorkommen von Ephedra und Stipa-Arten ausgezeichnet, die 
im Tessin fehlen. Auch faunistischerseits besitzt es manche ausgesprochen 
xerotherme Tierarten, die im Tessin unbekannt sind —, so nach der Arbeit 
SToLts: Pupa granum DraP. (Moll.), Hresus cinnabarinus Out. (Arachn.), 
Ascalaphus longicornis Mac Latcx. (Neur.), Acanthaclisis occitanica VILL. 
(Neur.), Stilbwm cyanurum Forst. (Hym.), zu denen noch aus den Coleo- 
pteren als Reprasentant einer siidlichen Gattung Haosoma lusitanicum L., 
von den Orthopteren Saga pedo Scop. genannt sein kénnen.: (Hs ist be- 
merkenswert, daB drei von diesen Walliser Xerothermen, namlich resus 
cinnabarinus Oxtv., Stilbum cyanurum Fors. und Saga pedo Scop. eben 
zu den charakteristischen Elementen der Fauna Podoliens gehéren.) 
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Die Differenzen zwischen der Fauna von Wallis und Tessin kénnen 
also in der Richtung gedeutet werden, da8 es eine Anzahl von Arten gibt, 
denen eben die Niederschlagsarmut des Wallis die Existenz erméglicht, 
wahrend die groBe Anzahl von den beiden Kantonen gemeinsamen 
Arten1, von welchen viele extrem xerotherme Orte in weiter dstlich 
liegenden Gebieten bewohnen, den Niederschlagsreichtum Tessins aufs 
beste ertragt, weil hier dem Niederschlagsreichtum keineswegs grobe 
Luftfeuchtigkeit folgt. Die hohen Temperaturen von Tessin verursachen 
namlich intensive Verdunstung, die der Verdunstung in den an der 
Grenze des pontischen Steppengebietes liegenden Landern (Podolien, 
Niederosterreich) gleichkommt. 

Alle obigen Angaben und Betrachtungen zusammenfassend, gelangen 
wir zum Schlusse, daf im allgemeinen die Westgrenzen zahlreicher Arten 
in Podolien und Niederésterreich, wie auch die isolierten Kolonien in den 
Urstromtalern und im Wallis sich mit den klimatischen Verhaltnissen in 
Zusammenhang bringen lassen, indem etwa die Juliisotherme 19°, die 
Niederschlige zwischen 500—600 mm Jahressumme und der die Luft- 
trockenheit bezeichnende maximale Verdunstungskoeffizient 12—14 in 
den Gebieten als Grenzwerte fiir klimatische Anspriiche der sogenannten 
, xerothermen Fauna erklart werden kénnen. Die hohe Niederschlags- 
summe Tessins wird dagegen fiir viele Arten durch Lufttrockenheit aus- 
geglichen?. 

Natiirlich geben, wie ich am Anfang des vorliegenden Abschnittes 
erklarte, die makroklimatischen Daten nur eine auBerst grobe und 
annahernde Beschreibung der 6kologischen Anspriiche und Lebens- 
bedingungen der Tierwelt eines Gebietes. Die folgenden Abschnitte tiber 
Zusammenhange zwischen Tierverbreitung und Mikroklima, Mikrorelief, 
Bodenart und Pflanzenwelt gestatten erst ein detaillierteres Hindringen 
in die komplizierten Verhaltnisse. 

Mikroklima und Mikrorelief in Beziehung zur Xerothermie. — Was die 


1 AuBer den schon oben genannten xerothermen Tierarten Tessins kénnen 
noch aus der Arbeit Srotis Lepinota ciliata Stup. (Moll.), Chondrula tridens 
Mutt. (Moll.), Myrmeoleon tetragrammicus F. (Neur.), Aphaenogaster subterranea 
Latr. (Form.), Camponotus aethiops Larr. (Form.), C. lateralis Ou. (Form.), Pla- 
gioplepis pygmaea Latr. (Form.) aufgezihlt werden —, aus FRUHSTORFFERS 
Zusammenstellung der Schweizer Orthopteren ist besonders als solche Gryllus 
desertus PALL. zu nennen. 

2 Nachtraglich kann angegeben werden, daf die Berechnung fiir die Schweiz 
nach den Angaben der Schweizer Meterorologischen Zentralanstalt ausgefihrt sind, 
die Daten fir Osterreich berechnete ich nach den Jahrbiichern der Zentral- 
anstalt fiir Meteorologie und Geodynamik aus den Jahren 1908—1928, die mir 
giitig von Prof. Arncrowsk1, dem Direktor des Geophysikalischen Instituts der 
Jan Kazimierz Universitat in Lwéw, tibergeben wurden. Die nach den Arbeiten 
von Prof. SzyMKIEWIcz gegebenen Werte resultieren aus den Berechnungen fiir 
die Jahre 1894—1905. 
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mikroklimatischen Verhaltnisse anbetrifft, so sind diese aufs engste mit 
den geomorphologischen und mineralogischen verbunden. Es ist be- 
kannt, daB besonders die emporgehobenen Stellen, wie Hiigel, Talabhange 
und dergleichen in Mitteleuropa reich an Arten sind, die in unmittelbarer 
Nahe schon nicht auftreten. In den von uns besprochenen Gebieten treten 
eben die faunistischen Differenzen zwischen ebenem und steilem Terrain 
sehr deutlich hervor. 

DaB betreffs der Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnisse eben alle 
Hiigel und Abhiinge spezielle Eigenschaften besitzen, ist evident und 
auch durch exakte Messungen belegt, in dem Sinne, da die gut der Sonne, 
also gegen Siiden und Siidwesten exponierten Stellen sich stark erwarmen, 
stark verdunsten und infolge des steilen Oberflachenverlaufs leicht ab- 
wassern (nach Regen, im Friihling) und abtrocknen. 


Diese xerothermen Eigenschaften einer Stelle k6nnen auch durch 
mineralischen Untergrund stark beeinfluBt werden. So ist besonders 
Kalk, Gips und Sand als xerotherme Gesteins- und Bodenarten zu be- 
trachten. Natiirlich finden wir oft in der Natur xerotherme Relief- und 
Bodenentwicklung kombiniert und eben daher sind Kalk-, Gips- und 
Sandhiigel als Stellen der xerothermen Fauna bekannt. (So werden Kalk- 
hiigel trefflich von HxssE als ,,Warmespeicher“ bezeichnet.) 


AuBerdem aber ist die Frage tiber den Einflu8 des Mikroreliefs auf 
Tier- und Pflanzenwelt mit ihrer Beeinflussung durch die Tatigkeit des 
Menschen in Kulturlandern auBerst eng verbunden. Denn nach und nach 
wurde doch in den Kulturlandern eben fast alles ebene Land unter Acker- 
bau genommen, soweit es infolge der Menge an Bodenwasser vorlaufig 
noch nicht melioriert oder als bewaldet gelassen wurde. Es ergibt sich 
also, daB im Flachland eben an nicht feuchte und nicht bewaldete Stand- 
orte gebundene Arten in dieser Hinsicht von der Tatigkeit des Menschen 
duBerst beeinflu&t werden und falls sie sich nicht an Ackerbau anpassen 
kénnen, leicht an die der Kultur weniger zuginglichen Orte wie Hiigel, 
Talabhange, Steinhalden und dergleichen verdringt werden. 


In dieser Hinsicht wiirden also Kulturfliichter uns keine Auskunft 
tiber das eben angegriffene Problem vom EinfluB des Mikroreliefs auf die 
Tierwelt geben, und kulturindifferente Arten sind demgegeniiber aus- 
schlaggebend. 

Der verdrangende EHinflu8 des Menschen auf Wirbellose vollzieht sich 
wohl meistens auf einem Umwege: durch Zerstérung der urspriinglichen 
Pflanzenformationen, woraus sich ergibt, da die oligophagen, ins- 
besondere an den von der Kultur leicht zu verdringenden Pflanzen 
lebenden monophagen Phytophagen besonders vom Untergang bedroht 
sind —, wihrend die polyphagen Phytophagen, Raubtiere, Allesfresser, 
sich Teiohtor auch an neuere Bedingungen anpassen kénnen. Diese Tiere 
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sollen also bei dem aufgeworfenen Fragenkomplex besonders beriick- 
sichtigt werden. 

Nach diesen Betrachtungen formulieren wir uns die Frage: Was 
k6nnen wir tiber den EinfluB des Mikroreliefs auf die xerotherme Fauna 
in den verglichenen Gebieten berichten und was wird sich als Uberein- 
stimmendes und was als Differentes beim Vergleich dieser Gebiete be- 
obachten lassen ? 

In Podolien ist in Hinsicht des Mikroreliefs das Land auBerst mannig- 
faltig entwickelt. Lingst ist es auch schon erkannt worden, daf die inter- 
essanteste Fauna auf steile, steinige bis 160 m hohe Abhange der FluB- 
taler in Sidpodolien und auf Kalk- und Gipshiigel in West- und Siidwest- 
podolien beschrankt, die Hochebene dagegen selbst artenarmer, iibrigens 
meistens unter Ackerbau genommen ist. Noskrewicz hat die Erschei- 
nung in Hinsicht der Hymenoptera Aculeata ausfiihrlich besprochen, ich 
habe sie bei der Besprechung der Verbreitung einiger Coleopteren auch 
bertthrt. In dem im Anhang untergebrachten Verzeichnis der inter- 
essantesten Coleopteren Podoliens sind die auf solche exponierte Stellen 
beschrankten Arten besonders bezeichnet und aus anderen Gruppen 
nenne ich in dieser Hinsicht: 


Lacerta viridis Laur. (Rept.). 

- Isophya modesta Frtv. (Orth.). 
Poecilimon elegans HERM. non Brunn. (Orth.). 
Saga pedo Scop. (Orth.). 
Messor structor var. clivorum Ruzsxy (Form.). 
Lasius emarginatus Ou. (Form.). 
Plagiolepis pygmaea Latr. (Form.). 


Nichtsdestoweniger hat auch ebenes Terrain in Podolien eine eigentiim- 
liche, in den anliegenden Gegenden schon nicht vorkommende Fauna, die 
an Feldern, in Garten, in Eichenwaldern, auf — meist feuchten — Mah- 
wiesen lebt —, und viele der Arten kommen sowohl im trockenen, offenen 
Terrain auf der Hochebene als auch obigen Hiigeln und Talabhangen vor 
und kénnen natiirlich auch als xerotherm — sowohl aus makroklimati- 
schen wie mikroklimatischen Griinden — bezeichnet werden. 

In der deutschen Literatur hat sich der Ausdruck ,,pontische Hiigel* 
eingebiirgert, was davon herriihrt, dafi die xerothermen Pflanzengesell- 
schaften auch dort besonders an Hiigeln, Talabhangen und dergleichen 
entwickelt sind und die von mir bei Oderberg und Bellinchen gesehenen 
Abhiinge des Urstromtales erinnern tatsichlich auBerst an mir bekannte 
Stellen in Podolien. 

Die in Osterreich und der Schweiz von mir besehenen Berge und Taler 
gehéren schon zum Vorgebirge der Alpen und auf ihnen begegnen wir dem 
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Problem der vertikalen Grenze der siidlichen Elemente in dem Gebirge. 
Bei der Betrachtung der siidlichen Elemente der Tierwelt von Tessin er- 
kennt ZSCHOKKE ihr itppiges Vorkommen an gut besonnten, exponierten 
Abhangen und kommt zur auf den ersten Blick tiberraschenden Behaup- 
tung, da fiir viele dieser Tiere das Flachland in der Verbreitung eine 
Barriere bildet und da sie sich deshalb vom Osten der siidlichen Ketten 
der Alpen entlang nach Westen verbreiteten. 

Und eben an der Schweizer Fauna hat O. Srouu in seiner Arbeit tiber 
xerotherme Arten diesen Einflu8 des Mikroreliefs auf das Vorkommen 
dieser Tiere trefflich erkannt und beschrieben und auch das oben aus- 
fiihrlicher besprochene Verhiiltnis dieser Erscheinung zur menschlichen 
Wirtschaft kurz gestreift?. 

Aufer den Abhingen der Alpentiiler ist in der Schweiz besonders der 
Jura reichanxerothermen Arten. Beimeinem kurzen Ausflug in der Gegend 
von La Sarra (nérdlich von Lausanne) fiel mir besonders an dortigen 
Juraabhangen das zahlreiche Vorkommen von Danacea nigritarsis KUst. 
(Col.) und Aphtona herbigrada Curt. (Col.) auf, die ich unterwegs im 
Molassenlande nicht beobachtete. 

Meine eigenen Beobachtungen in dieser Richtung fiihrten mich zur 
Uberzeugung, da® die Beschrankung einzelner Arten auf exponierte Stel- 
len auch von der geographischen Lage des Gebietes abhangig ist, in dem 
Sinne, da sie in nérdlicher liegenden Gebieten auf sie streng beschrankt, 
in mehr siidlichen dagegen auch in dem Flachland verbreitet sein kénnen. 

Beispiele in diesem Sinne lieferte die Vergleichung der Okologie 
einiger Coleopteren in den besprochenen Gebieten. 

So sind in dieser Beziehung die Curculioniden Ofiorrhynchus fulloScHRK. 
und Phyllobius sulcirostris Bou. belehrend, indem diese Arten in Podolien 
ganz sicher nicht zu jener ausschlieBlich an Talabhingen und Hiigeln vor- 
kommenden Gruppe gehG6ren, sondern auch in der Hochebene vorkom- 
men, und zwar die erste in den Garten und Gebiischen, die zweite an Weg- 
randern und dergleichen. In der Mark Brandenburg dagegen wurden sie 
erst in den letzten Jahren als auf Abhiange der Urstromtiler beschrankte 
Arten entdeckt. Ebenso wurden nur in diesen Urstromtalern in der Mark 
die an Salvia pratensis L. lebenden Halticinenarten: Longitarsus oblitera- 
tus Ros. und Dibolia Schillingii Lurzn. entdeckt. Ich wei® nicht, ob 
auch ihre Nahrpflanze in Brandenburg auf Urstromtiiler beschrinkt ist, 


1 Er hat auch eigene Beobachtungen iiber Klima dieser von ihm ,,Siid- 
halden“ genannten Lokalitaten angestellt und so z. B. wahrend eines sonnen- 
hellen Junitages die Differenz zwischen einer Siidhalde und einer feuchten Wiese 
in 2°C der Lufttemperatur, und 5° © der Bodentemperatur gefunden, entspre- 
chende Zahlen wihrend eines hei&en Augusttages betrugen 2° C und 10,59 C, und 
es zeigte sich auch, daB die Halde die wahrend des Mittags erhaltene Warme gut 
bis zum Abend behalt. Aus obigen Zahlen ergibt sich, daB besonders dem Boden 
nahe Luftschichten giinstige thermische Verhiltnisse aufweisen. 
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jedenfalls fand ich den ersten zahlreich in der Schweiz an Feldwegen im 
flachen Molasseland bei La Sarra und in Podolien sind die beiden Arten 
auch keineswegs auf besonders exponierte Stellen beschriinkt, obgleich 
sie an solchen, wie auch ihre Nahrpflanze, sehr zahlreich auftreten?. 

Sehr interessante Ergebnisse gab mir die Exkursion auf die Sand- 
steppen im Marchfeld bei Oberweiden. Die Gegend ist so leicht gewellt, 
da® sie im Vergleich mit anderen besprochenen Gebieten ganz gut als 
Flachland betrachtet werden kann. Und doch findet man dort viele 
Arten, die in Podolien und Brandenburg die genannten exponierten 
Stellen charakterisieren, wie Peritelus leucogrammus GERM. (Curc.), Thyla- 
cites pilosus F. (Curc.), Foucartia sguamulata Hgsv. (Curc.), Pachybrachys 
fimbriolatus Surr. (Chrys.) — Besonders die letzte Art? ist mir bis jetzt 
in Podolien als ausschlieBlich an warme Hiigel gebunden bekannt und 
ihre Auffindung dort war eben fiir mich von groBem Interesse. 

Zwei Coleopteren wieder: Cardiophorus rubripes GERM. (Elat.) und 
Anaspis subtilis HampxE (Mord.) sind mir bis jetzt in Podolien nur aus 
solchen exponierten Stellen bekannt. Beim Neusiedlersee traf ich sie im 
ganz flachen Terrain. 

Obige Beobachtungen erlauben mir also anzunehmen, dafi manche 
xerotherme Arten in mehr noérdlichen Gebieten auf die dem Siiden 
exponierten steilen Stellen beschrankt sind, wahrend sie in siidlicheren 
Gebieten auch im flachen Terrain vorkommen. 

Da entsteht die Frage, ob sich Arten finden, die ungeachtet der geo- 
graphischen Breite immer an solche Stellen? gebunden sind. Als ich z. B. 
mit Prof. Dr. F. Werner in diesbeziiglicher Hinsicht Lacerta viridis 
Laur. besprach, so konnte sich dieser trotz vieler Reisen in Siid- und Siid- 
osteuropa kaum einer Stelle erinnern, wo sie auf einer flachen Ebene vor- 
kam. Natiirlich kénnen nur weitere Forschungen diese Frage lésen. 

Der Mineralboden als ékologischer Faktor. — Der EinfluB des Mineral- 
bodens auf die Tierwelt kann entweder als Folge der chemischen oder 
mittelbar als solche der physikalischen Higenschaften gedacht werden. 
In dem besprochenen Phinomenenkomplex der Xerothermie in den ver- 
glichenen Gebieten sind von uns Kalk, Gips, L68 und Sand besonders zu 
beriicksichtigen. 


1 In mehr siidlichen Gebieten ist tibrigens auch Salvia pratensis L. nicht 
mehr xerotherm, so z. B. findet sie sich zahlreich an mesophyten Wiesen am 
Uttliberg bei Ziirich —, ich habe die beiden Kafer dort jedenfalls nicht gesehen. 

2 Leider sind wir noch nicht iiber die Nahrpflanze dieser Art unterrichtet, 
was uns in ihre Okologie gute Einsicht geben wiirde. 

3 Natiirlich sind die FluBufer der steilen FluBtaler nicht als ebenes Terrain 
scharf den Talabhangen gegeniiberzustellen, da an sie die Tiere leicht gelangen 
und diese auch giinstige thermische Bedingungen, liefern. So sah ich z. B. im 
Tessin nérdlich von Bellinzona am Ufer des Ticino Lacerta viridis Laur., die 
besonders hiufig an besonnten Talabhiangen sich tummelt. 
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Kalk, Gips und L68 sind jene Gesteinsarten, die in Podolien besonders 
am Bau der erwihnten Hiigel Anteil nehmen, indem sie von einem L6B- 
mantel bedeckt sind, wihrend an mehr entbléBten Stellen und in der 
Gipfelpartie Kalk oder Gips zum Vorschein tritt. An den Talabhaingen 
der Fliisse Siidpodoliens sind die unteren Partien von paladozoischen 
Schiefern und Sandstein, die oberen dagegen von cdnomanischen Mer- 
geln, Kalk und Sand und miocaenem Sand aufgebaut, viel mit her- 
untergeschwemmtem L6B iiberdeckt, der meistens die obere Partie des 
Talabhanges bildet. 

In den Brandenburger Urstromtialern sind die von xerothermen Tier- 
arten bewohnten Hange aus Geschiebemergeln und Sand gebildet. 

Am 6stlichen und siidlichen Randgebirge der Alpen (in Osterreich 
und der Schweiz) sind wiederum L68 und Kalk die von den xerothermen 
Arten begiinstigten Bodenarten. Im Marchfeld dagegen bei Oberweiden 
begegnete ich dem westlichsten Standort der Sandsteppe, die in Ungarns 
PuBten besonders pragnant entwickelt ist. 

Im allgemeinen erhalt man also den Eindruck, daB die xerotherme 
Fauna keineswegs an spezifische Bodenart gebunden ist, sondern das sie 
nur die Bodenarten aufsucht, die ihre Bediirfnisse in Hinsicht der Tem- 
peratur- und Trockenheitsverhaltnisse befriedigen. 

Diese Indifferenz der Bodenart gegeniiber tritt darin besonders her- 
vor, da} eine Anzahl Arten sowohl an trockenen Abhingen mit L68 und 
Kalk als auch an sandigen lichten Stellen auftritt. Unter solchen kann 
ich folgende Arten anfiihren: 


Xerophila obvia StupD. (Moll.). (Meistens auf Lehm- und Kalkboden, von 
mir auch in der Sandsteppe bei Oberweiden beobachtet.) 

Xerophila ericetorum MUuu. (Moll.). 

Metrioptera albipunctata Kirpy (Orth.). (An steinigen Talabhingen in 
Podolien und Tessin, an Kiefernheiden in der Ebene.) 

Gampsocleis glabra Hrpst. (In Podolien an steinigen Talabhingen und 
Kalkhiigeln, in Osterreich aus der Sandsteppe bei Oberweiden, in 


Hannover, als dem nérdlichsten Fundort aus der Liineburger 
Heide bekannt.) 


Oedipoda coerulescens L. (Orth.). 

Caloptenus italicus L. (Orth.). 

Opatrum sabulosum L. (Col.). 

Crypticus quisquillus L. (Col.). 

Hyperaspis reppensis Hrpst. (Col.). 

Cryptocephalus laetus F. (Col.). (In Kiefernheiden an H. elichrysum, an 
Kalkhiigeln an Linosyris vulgaris.) 

Chrysomela cerealis L. (Col.). 
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Chrysomela gypsophilae Kiss. (Col.). 
Scolia quadripunctata F. (Hym.). 
Myrmica Schenki Em. (Hym. Form.). 


Allen oben genannten Arten gestattete diese Gesteinsindifferenz die 
sandigen Ebenen Norddeutschlands und Nordpolens zu besetzen; natiir- 
lich verfiigen sie tiber bessere Anpassungsfahigkeit an klimatische Fak- 
toren als ihre in mehr siidlichen Gegenden zuriickgebliebenen Genossen. 
Das Vorkommen einiger siidlicherer Arten an der Sandsteppe bei Ober- 
weiden, die ich sonst aus Kalkhiigeln kannte (Pachybrachys fimbriolatus 
SuFrr., Thylacites pilosus F.), das Betreten der sandigen Heiden bei Lwow 
von dem sonst ausgesprochenen L68- und Kalktier: Platyscelis melaena 
Fiscx. (Col.) 1a8t mich vermuten, da8 diesbeziigliche Studien an san- 
digen Steppen in Ungarn und in SiidruBland diese Anzahl der gesteins- 
indifferenten Xerothermen leicht vergréBern kénnen!. 

Erst nach Ausschaltung dieser Tiere, die sowohl Sand wie L6B, Mergel, 
Schotter, Kalkklippen bewohnen, sind unter den zuriickgebliebenen echte 
Sandtiere, Kalktiere usw. aufzusuchen und zu unterscheiden. Es ist dann 
zu vermuten, dah eine strenge Abhangigkeit der Arten von der Unterlage 
in vielen Fallen mehr von ihren Bau- und Nistgewohnheiten herriihrt, 
als von den thermischen und hydrologischen Eigenschaften des Bodens. 
So sind die in mit Schwarzerde und L6B bedeckten Steppen lebenden 
Nagetiere (Citellus, Alactaga, Cricetus u. a.) kaum als anpassungsfihig 
an lockeren Sand zu betrachten. Und unter den Hymenoptera Aculeata 
werden sich gewif echte Sandtiere, LoBtiere, Kalksteintiere durch eine 
besonders in dieser Gruppe spezialisierte Nistweise erklaren lassen. 

Die Verbreitung der Pflanzen als 6kologischer Faktor. — Die Abhangig- 
keit der Tierwelt von den Pflanzen ist am scharfsten in der Erscheinung 
der Spezialisation vieler Phytophagen an bestimmte Pflanzenarten oder 
héhere systematische Gruppen entwickelt. Andererseits gibt es auch 
andere mehr mittelbare Relationen. So ist der Reichtum der Siidhalden 
sowohl an xerothermen Tier- wie Pflanzenarten auch durch duere, phy- 
sikalische Faktoren hervorgerufen, indem wir unter den auf solche Stellen 
beschrankten Arten auch polyphage Raubtiere und polyphage Phyto- 
phagen auffinden. (Es geniigt hier, die Carabiden, Orthoptera, Formi- 
ciden zu nennen.) Andererseits zeugen die gut erhaltenen Pflanzen- 
gesellschaften, daB an jenen Stellen der zerstérende Einflu8 des Menschen 
noch nie gewirkt hat, und diese Urspriinglichkeit erlaubt eben auch der 
Tiergesellschaft, den Arten- und Individuenreichtum zu entwickeln. 


1 Auch die anscheinend so an Sand gebundene Cicindela hybrida L. (Col.) ist 
kein echtes Sandtier. In Kiefernwaldern der Ebene an sandigen, lichten Stellen 
auftretend, lebt das Tier im Gebirge am Schotter der Flu8- und Bachufer und an 
Steinhalden. So habe ich es sowohl in den Westkarpathen als auch in Wallis 


“*beobachtet. 
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Hier wollen wir iiber einige beim Vergleich der monophagen und 
oligophagen Coleopteren der verglichenen Gebiete und Standorte uns auf- 
fallende Erscheinungen berichten. 

Es ist namlich von vorneherein selbstverstandlich, daB die Verbreitung 
der Arten von der Verbreitung ihrer Nahrungspflanzen auBerst abhangig 
ist. So konnte ich in Brandenburg weder die ausschlieBlich an Linwm fla- 
vum L. lebende, fiir Podoliens warme Hiigel charakteristische A phthona pla- 
cida Kursor. noch den Bewohner von Clematis recta L., Argopus Ahrenst 
Germ., oder den von Phlomis tuberosa L., Ceutorrhynchus virgatus GYLL. 
vermuten, typische podolische Tiere, da dort die genannten Nahrungs- 
pflanzen fehlen. Den fiir die Brandenburger Urstromtaler dagegen cha- 
rakteristischen Halticinenarten: Dibolia Schillings Lutzn. und D. rugulosa 
Rept. ist dort die Existenz eben durch das Vorkommen von Salvia pra- 
tensis L. und Stachys rectus L. erméglicht; in der Sandsteppe bei Ober- 
weiden fand ich an Nonnea pulla Ou. den Ceutorrhynchus dimidiatus 
Friv., an Vincetoxicum officinale Mucu. in Tessin den Chrysochus ascle- 
piadeus Pauu., bei Lugano an Geranium sanguineum L. die Habroloma 
nana Hest., alles mir von Podolien wohlbekannte Paare von Pflanze 
und einer monophagen oder oligophagen Coleopterenart. 

Demgegeniiber fallen Falle auf, bei denen die Verbreitung der Tierart 
weit enger ist als die ihrer Nahrungspflanze. So findet sich von gelben 
an Huphorbia cyparissias L. lebenden Aphtona-Arten in Brandenburg nur 
Aphtona cyparissiae Kocu., wahrend in Podolien an den Talabhangen 
auBer ihrem Vikarianden A. flava GUILLB. sich noch die stideuropaische 
A. abdominalis Drv. zugesellt und auBerdem unter den weit verbreiteten 
dunklen Arten die groBe A. lacertosa Rosu., ein pontisches Tier, das kaum 
Wien in westlicher Richtung iiberschreitet. Auch an Vincetoxicum offi- 
cinale Mucu. finden sich in Brandenburg nicht mehr Chrysochus asclepia- 
deus Pata. und Chrysomela asclepiadis VILLA, an Salvia pratensis L. nicht 
mehr Cassida canaliculata Latcu, an Adonis vernalis L. nicht mehr Ento- 
moscelis sacra L. Bei Neusiedel am See und bei Floridsdorf in der Wiener 
Gegend bildet Nepetha catharia L. reiche Bestande, besitzt hier aber nicht 
mehr die mir in Podolien bekannte Dibolia carpathica Ws. In Tessin 
dagegen fand ich an Salvia pratensis L. die Dibolia femoralis Rept. die 
vom Siiden her Podolien nicht mehr erreicht, an ihrer Stelle aber tritt in 
Podolien auBerst hiufig Dibolia Schillingi Lurzn. auf, von der schon 
Foupras berichtete, da sie in dstlichen Gebieten haufiger ist als im 
Westen. 

Alle die Fille stellen Beispiele fiir die Erscheinung dar, daB die Ver- 
breitung der phytophagen Tierart enger ist als die der entsprechenden 
Pflanze. Schon bei der Untersuchung kleinerer Gebiete fallt diese Er- 
scheinung auf, beim Vergleich entlegener Lander tritt sie aber erst be- 
sonders praignant hervor. 
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Diese Falle der Nichtiibereinstimmung von der Verbreitung der 
Pflanzenart und ihrer Phytophagen werden sich teils durch dkologische, 
teils durch historische Faktoren deuten lassen. So ist es vorauszusehen, 
da8 eine Tierart gegen klimatische Einfliisse empfindlicher als die Pflanze 
sein und ihr nicht gleich weit nach Norden folgen kann. AuGBerdem ist 
hier der Einflu& der anderen AuBenfaktoren (Mineralboden, biotische 
Faktoren) zu vermuten}. 

AuBerdem ist es méglich, daB es nur in einem Teile des Verbreitungs- 
areals der Pflanzenart zur Entwicklung des Phytophagen kommt und 
dieser in der Migration nur einen Teil dessen besetzt. So ist wohl die Ver- 
breitung der Aphthona lacertosa RosH. die eines pontischen Elementes 
(StidruBland, Siidpolen, Ungarn, Osterreich und Schlesien), obgleich ihre 
Nahrungspflanze (Huphorbia cyparissias L.) weit verbreitet ist. 

Ferner hat gewif auch in dem Verhaltnis Pflanze — phytophage 
Tierart der EinfluB des Menschen seinen Stempel gelassen. Ich denke 
namlich dabei an die Verschleppung und Einbiirgerung der Ruderal- und 
Segetalpflanzen, die nicht immer durch entsprechende ArealvergréBerung 
des Phytophagen begleitet werden kann. In dem Sinne wiirden die natiir- 
lichen Standorte der Pflanzenart eher von den Phytophagen bewohnt 
werden kénnen als die anthropogenen. Aus diesem Gebiet besitze ich 
leider vorlaufig keine eigenen Beobachtungen. 

Eine andere Form der Nichtiibereinstimmung der Verbreitung der 
Pflanze und ihres Phytophagen ist die Erscheinung, dafi nur in einem 
Gebiet der Phytophage haufig ist und an den meisten Fundorten der 
Pflanzenart gefunden werden kann, wahrend in anderen Gebieten er der 
Pflanze gegeniiber mehr lokalisiert und an Zahl der Individuen arm er- 
scheint. — Das Phanomen gehért zur Variabilitat des Individuenreich- 
tums der Arten in verschiedenen Gebieten ihrer Verbreitung, da aber das 
nétige Material zur Besprechung der meisten systematischen Gruppen 
in dieser Hinsicht selbst in Mitteleuropa kaum vorlaufig geniigend ist und 
noch spezielle, durch lingere Zeit angestellte Beobachtungen verlangt, be- 
schranken wir uns hier auf einige Beispiele aus den Halticinen der be- 
sprochenen Gebiete, weil eben diese Coleopterengruppe in Osterreich 


1 So habe ich bei meinen Studien itiber die Halticinen Siidpolens beobach- 
tet, daB von den an Symphytum officinale L. lebenden gelben Longitarsus-Arten, 
L. symphyti Hxrer. nur an feuchten Wiesen, L. pulmonariae Ws. in Ge- 
biischen, Waldrandern, Obstgarten, L. nasturtii F. an verschiedenartigen Orten, 
auch an Feldrainen, Bahndimmen haufig vorkommt. Aphthona abdominalis Drv. 
fange ich an Luphorbia cyparissias in, Podolien immer an steinigen Abhaingen der 
FluBtaler, wahrend A. lacertosa Ros. evident weniger wihlerisch ist. Ubrigens 
hat HEIKERTINGER diese Nichtiibereinstimmung der Verbreitung mancher Hal- 
ticinen und ihren Nahrungspflanzen besprochen und PzNnecku auf die Ab- 
hangigkeit einiger Curculioniden von der Bodenart in dieser Beziehung hinge- 
wiesen. 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 43 
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auBerst sorgfiltig von HErkERTINGER studiert wurde und ich auch ver- 
laBliche Beobachtungen iiber sie aus Podolien besitze. 

Da habe ich nimlich schon friiher darauf hingewiesen, dafi manche 
in Osterreich und Deutschland als selten geltende Halticinenarten im 
siidéstlichen Polen keineswegs als solche bezeichnet werden kénnen. 
Aus den xerothermen Arten? kann ich folgende anfiihren: 

Der Monophag einer ausgesprochen pontischen Pflanze, von Linwm 
flavum L.: Aphthona placida KurscH. wurde von HEIKERTINGER in 
Rerrrers Fauna Germanica als ,,auBerst seltene Art‘‘ erklart. In Po- 
dolien dagegen kommt er fast iiberall mit seiner Standpflanze vor und 
erreicht noch Lwoéw. 

An einer so gemeinen Pflanze wie Huphorbia cyparissias L., die nebst 
anderen Standorten auch xerotherme bewohnt, leben in Podolien nebst 
weiter verbreiteten Aphthona-Arten die siideuropaische A. abdominalis 
Drt. und die pontische A. lacertosa Rosu., die erste, wie ich schon oben 
berichtete, nur an steinigen Abhangen, aber ziemlich haufig, die andere 
haufig auch an LOB, Wegrandern und dergleichen. — In Osterreich sind 
auch beide vertreten, doch gilt A. abdominalis Drv. als selten und von 
HEIKERTINGER wurde sie in seinen 15jahrigen Studien nicht angetroffen ; 
A. lacertosa Rosi. ist dort auch selten. 

Cerinthe minor L. ist im stidéstlichen Polen eigentlich eine Ruderal- 
und Segetalpflanze, die aber auch an Randern der Steppenformationen 
vorkommt. An all denStellen kétschere ich von ihr in Podolien den Longi- 
tarsus pectoralis Kutsou. (L. cerinthicola Hxrer.). Und gestiitzt auf 
seine griindlichen Studien in der Umgebung Wiens, gibt eben HEIKER- 
TINGER diese Art als Beispiel der Nichtiibereinstimmung in Haufigkeit 
der Pflanze und Seltenheit des Monophagen an, der nur auBerst lokal bei 
Wien angetroffen wird. 

Auch der Bewohner der Clematis recta L.: Argopus Ahrensi GERM. 
gilt in Osterreich und Deutschland als zerstreut und selten, wahrend er 
im stidéstlichen Polen sich haufig an der Pflanze findet. 

Obige Differenzen lassen sich nicht leicht erklaren: fiir Aphthona pla- 
cida Kutscu. ist ein im Siidosten liegender Entstehungsort auf Grund 
der Verbreitung ihrer Nahrpflanze, fiir A. lacertosa Rosu. auf Grund 
ihrer eigenen Verbreitung als héchstwahrscheinlich anzunehmen. Fiir 
beide kann die Erscheinung als selteneres Auftreten an der westlichen 
Grenze ihres Verbreitungsgebietes im Gegensatz zum hiiufigen in dem 
der urspriinglichen Heimat niheren Podolien erklirt werden. Die ande- 


1 Dieser Unterschied in der Haufigkeit mancher Halticinenarten in Polen 
und in den westlichen Nachbarlandern ist nicht auf xerotherme Arten beschrankt, 
indem ich Analoges tiber mehr feuchtigkeitsliebende: Longitarsus pulmonariae Ws., 
L. symphyti HxtaR. und L. Waterhousei Kutson. berichten kann. 


xerotherme Fauna in Podolien, Brandenburg, Osterreich und der Schweiz. 667 


ren der besprochenen Arten (Argopus Ahrensi Gum., Aphthona abdomi- 
nalis Drr., Longitarsus pectoralis Kurscu.) sind dagegen weit im Sii- 
den bis Frankreich verbreitet, und diese Deutung mu& ausgeschieden 
werden. 

Alle obigen Tatsachen beweisen also, dafs die Verbreitung einer phyto- 
phagen Tierart keineswegs nur von der Verbreitung ihrer Nahrungs- 
pflanze abhangig ist — noch viele andere dkologische und historische 
Faktoren entscheiden, bis zu welchem Grade die Tierart der Pflanze fol- 
gen kann. In der besprochenen 6kologischen und geographischen Faunen- 
gruppe treten dabei die schon bei der Beschreibung der allgemeinen Ver- 
breitungstatsachen angefiihrten Regeln der Verarmung von Siiden nach 
Norden und das Erléschen der pontischen Arten in der Richtung von 
Osten nach Westen pragnant hervor; an den Phytophagen aber kénnen 
wir das Phainomen noch griindlicher studieren, indem wir iiber einen 
dkologischen Faktor (Nahrung) exakter orientiert sind als sonst tiber 
andere. Auch ihre leichtere Auffindung bei der Kenntnis der Nahrungs- 
pflanze erlaubt hier sicherer, allgemeinere Schliisse zu ziehen. 

Zusammenfassung der dkologischen Tatsachen. — 1. Beim Versuch der 
meteorologischen Deutung der Westgrenze vieler pontischer Arten in 
Osterreich und Podolien sowie des Wiederauftauchens mancher von 
ihnen im Gebiet der Urstromtialer ergibt sich, daB das Absinken der Juli- 
isotherme von 19° bis 18° und die zunehmende Niederschlagsmenge (etwa 
von 500 mm zu 700 mm) in Podolien und Osterreich, sowie die Abnahme 
der Niederschlage in den Urstromtilern als klimatische Grundlagen der 
beobachteten zoogeographischen Phinomene genannt werden kénnen. 
Die groBe Niederschlagsmenge des Tessin laBt dagegen das dortige Vor- 
kommen vieler als xerotherm betrachteter Arten zu, infolge der dortigen 
Lufttrockenheit, die — nach der Methode von SzyMkiEwicz berechnet -— 
keineswegs derjenigen in Podolien oder Osterreich nachsteht. 

2. Das Vorkommen vieler Tierarten der stidlichen und siidéstlichen 
Provenienz ist auf die der Besonnung gut exponierten Stellen beschrankt. 
Manche von diesen Arten kommen in den siidlicher liegenden Gebieten 
auch im ebenen Terrain vor. ; 

3. Kalk, Gips, Sand sind die fiir die xerothermen Arten besonders 
giinstige Existenzbedingungen darbietenden Bodenarten. Die Indiffe- 
renz mancher dieser Tierarten der Bodenart gegeniiber und ihre Ab- 
hangigkeit von deren ,,Xerothermie‘‘ wird durch ihr Vorkommen sowohl 
an Kalkhiigeln als auch in sandigen Heiden bewiesen. 

4. Die Verbreitung der Phytophagen ist oft viel enger als jene ihrer 
Nahrungspflanze, indem der Phytophage nur einen Teil der Verbreitung 
der Pflanze bewohnt und ihr nicht bis zur nérdlichen Verbreitungs- 
grenze folgt. An einer gut erforschten Gruppe der phytophagen Cole- 


opteren (Halticinen) wird gezeigt, dafS manche Arten in dem éstlicher 
43% 
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liegenden Podolien weit hiufiger sind als in dem westlicher liegenden 
Osterreich und Deutschland. 


IV. Historische Deutung der xerothermen Fauna. 


Hier méchten wir uns kurz iiber zwei Probleme AuBern, bei denen sich 
schroff entgegengesetzte Ansichten gegeniiberstehen. Das eine betrifft 
die Zeit des Einmarsches der xerothermen Tierwelt in die nérdlicheren 
Gebiete, das andere die Richtung der langsamen, eben in den letzten Jahr- 
zehnten stattfindenden Veranderungen in dem Faunenbestand. 

Beim ersten Problem werden zwei schroff gegeniiberstehende An- 
schauungen vertreten, die man als Relikten- und Hinwanderungstheorie 
bezeichnet. 

Gemi8 der Reliktentheorie ist eine nach dem letzten Riickmarsch der 
Gletscher sowohl im Alpengebiet als auch in den nérdlichen Ebenen ein- 
getretene warme und trockene Periode anzunehmen, wahrend welcher 
von den Kiisten des Mittelmeeres und vom Osten her (vom Gebiet des 
Schwarzen Meeres und selbst Zentralasien) viele Tiere weit nach Norden 
und Westen Europas eindrangen. Nach der neuen Veranderung des 
Klimas, das nach und nach den heutigen Zustand erlangte und mehr 
feucht und kalt wurde, verschwanden viel stidliche und siidéstliche Tiere 
aus den nordlichen Gebieten, manche Arten verlieBen hie und da isolierte 
Kolonien, namlich in den aus makro- und mikroklimatischen Griinden 
besonders gtinstigen Lokalitaten. 

Die Einwanderungstheorie dagegen betrachtet das Heranziehen von 
dieser groBen Klimaveranderung als ganz iiberfliissig. Sie weist auf fort- 
wahrend stattfindende durch Variabilitat der meteorologischen Verhalt- 
nisse hervorgerufene Veranderungen in der Hiufigkeit und Verbreitung 
vieler Arten hin und erklart, da die kleinen Wanderungen in der langen 
Zeitperiode alle die siidlichen Arten weit nach Norden verpflanzt haben 
konnen. 

Da die EKinwanderungstheorie von manchen Verfassern (z. B. von 
HUBER) angenommen wurde, scheint uns in ihren einfacheren Voraus- 
setzungen zu liegen, waihrend die Reliktentheorie als eine kiihnere histo- 
rische Spekulation erscheint. 

Wie alle Anschauungen der historischen Tiergeographie muB auch das 
eben besprochene Problem auf zweifachem Wege entscheidendes Beweis- 
material aufsuchen: nimlich in der Analyse der geographischen Verbrei- 
tung und auf palaiontologischem Gebiet. Uns scheint nach beiden Seiten 
hin bei dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse doch die Relikten- 
theorie gentigend begriindet zu sein, und zwar auf Grund folgender Be- 
trachtungen: 

Was die geographische Verbreitung anbetrifft, so kann wohl der 
Zweifel bei der Deutung der Kolonien der xerothermen Tierwelt nur dort 
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berechtigt sein, wo ihre Entfernung vom Areal der kontinuierlichen Ver- 
breitung klein ist und unterwegs keine schwieriger zu iiberwindende Bar- 
rieren fiir die Einwanderung bestehen. Angesichts dessen ist es verstind- 
lich, da bei der Analyse der Tierwelt der Umgebung von Basel sich 
HvBER endlich doch der Einwanderungstheorie zuneigte. Und doch 
habe ich schon oben berichtet, daB in den Urstromtilern in der deutschen 
Ebene (wie tibrigens auch im anliegenden Westpolen) Arten vorkommen, 
deren kontinuierliche Verbreitung in Siidostpolen schon vor Lwéw abbricht 
und die in dem anliegenden Flachland nicht gefunden werden (Oftior- 
rhynchus fullo ScurK., Oryptocephalus elegantulus Grev., Baris Spitzyi 
Hocuu., Gampsocleis glabra Hocun.). Eine ebensolche isolierte Kolonie 
der Xerothermen bildet Wallis, wo eine Anzahl Arten vorkommt, die 
weder in den vom Norden, Siiden und Osten umzingelnden Alpenketten 
noch im Gebiet des Genfer Sees bekannt sind (z. B. von den Coleopteren: 
Capnodis tenebrionis L., Megischia curvipes BRuuu., Phylax tristis Rossi, 
Exosoma lusitanica L. — von den Orthopteren: Saga pedo Scop. —, von 
den Neuropteren: Ascalaphus longicornis Mac Latcu. und Acanthaclisis 
occitanica ViLL., von den Hymenopteren: Bembex integra PunNz.). 

Dieser auffallende Charakter der Walliser Fauna hat schon langst 
Buentonund Stroxt zur Aufstellung der Reliktentheorie bewogen, wahrend 
auf dem pflanzengeographischen Gebiet Briqu=t fast gleichzeitig mit dem 
ersten der genannten Autoren in seinen Studien iiber die Flora von Wallis 
und der anliegenden Gebiete auch eine xerotherme Periode postulierte. 

Methodologisch hat F. Ris die Begriindung einer xerothermen Periode 
sehr klar ausgedriickt: ,,Eine Hilfshypothese, die nicht durch so hand- 
greifliche Tatsachen zu belegen ist wie die Grenzen der Vereisung, ist die 
Annahme einer ,,xerothermischen™~ Periode nach AbschluB der Vereisung. 
Sie ist fiir den Siidrand der Alpen entbehrlich, wohl auch fiir die Phano- 
mene im Jura, der ebenen Schweiz und Siiddeutschland. Kaum aber ist 
sie zu entbehren fiir Erklarung der Flora und Fauna im heutigen Wallis 
und wohl auch im Engadin und dem zentralen Graubtinden‘ (zitiert nach 
FRUHSTOFFER). 

In obigen Zeilen ist also sehr trefflich die Ausscheidung von zweierlei 
Gebieten zur Betrachtung des Problems der xerothermen Periode durch- 
gefiihrt worden: Gebiete, die ohne gréBere Schranken von den eigent- 
lichen Terrains der siidlichen Fauna getrennt und von ihnen nicht sehr 
entfernt sind, geben keine berechtigte Stiitze zur Annahme einer xero- 
thermen Periode, da in sie die siidlichen Arten doch nach und nach ein- 
wandern kénnen. Anders steht es aber mit der Deutung der isolierten 
Kolonien der xerothermen Tierarten, die von ihrem kontinuierlichen 
Areal durch heute nicht zu iiberschreitende Barrieren oder durch grofe 
Entfernungen getrennt sind. Zu ihrer Deutung muB man die Existenz 
einer warmen, trockenen, postglazialen Periode annehmen. 
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Bei den von uns verglichenen Gebieten ist diese Ausscheidung beider 
Gebietskategorien sehr gut zu fassen: Ebenso wie Tessin an die nord- 
italienische Ebene, grenzt Podolien ohne natiirliche Barrieren an Steppen- 
gebiete des Schwarzen Meeres, die weiter in die des westlichen und zen- 
tralen Asiens iibergehen. Ihre Fauna findet hier die westliche Grenze 
ihrer kontinuierlichen Verbreitung, die Zeit ihrer Einwanderung 1a Bt sich 
also nach blo® geographischen Tatsachen nicht angeben. Anders aber 
steht es bei der Betrachtung der in einst vergletscherten Ebenen Europas 
oder in Mitte des Gebirges vorkommenden isolierten Kolonien der siid- 
lichen und siidéstlichen Tierarten, wie wir solche in den Urstromtalern 
Brandenburgs oder in Wallis vor uns haben. Ihre weite Entfernung vom 
Areal der kontinuierlichen Verbreitung la8t kategorisch eine warmere 
und trockenere Periode wahrend ihrer Einwanderung, eine spater erfolgte 
fiir sie ungiinstige Veranderung des Klimas und dadurch verursachtes 
Schrumpfen des Areals und die Erhaltung isolierter Kolonien an speziell 
durch makro- und mikroklimatische Bedingungen dazu befahigten Orten 
vermuten. 

Obgleich uns also nach obigen Ausfiihrungen die Reliktentheorie als 
geniigend begriindet erscheint, ist sie iiberdies durch palaontologische 
Befunde aus alterer und neuerer Zeit auBerst kraftig unterstiitzt worden. 
Ich meine hier die NeHRINGschen Entdeckungen der Steppennager in 
Deutschland (Lagomys pusillus Pauu., Arctomys bobac SCHREB., Alactaga 
jaculus Pauu., Spermophilus rufescens BLAS. u. a.) und besonders die Er- 
folge der pollenanalytischen Untersuchungen der Moore. Die beim letzt- 
genannten Arbeitsgebiet ausgefiihrte Determination der postglazialen 
Veranderungen des Klimas in Europa liefert als gesichertes Ergebnis die 
sogenannte subboreale Periode als eine gegeniiber der jetzigen warmere 
und trockenere. 

Alle die pollenanalytischen, stratigraphischen und prahistorischen Er- 
gebnisse zusammenfassend, gelangten endlich Gams und NoRDHAGEN zu 
einer chronologischen Determination des postglazialen ,,xerothermen 
Klimaoptimums, indem sie dieses fiir die Zeit etwa von 1500—900 v. Chr,, 
also die Zeit der groBen Vélkerwanderungen (von der Hyksosinvasion 
nach Agypten bis zu der Dorenmigration), das Vollneolithicum, die 
Bronzezeit und frithe Hallstattzeit der Vorgeschichte Mitteleuropas und 
die damals eingetretene, etwa 2°C gegen die jetzige betragende Tempera- 
turerhdhung und Verminderung der Niederschlage um 200mm der 
Jahressumme annehmen. 

Wir glauben also, daB beim jetzigen Zustand unserer Kenntnisse auf 
verschiedenen Gebieten der Wissenschaft die Reliktentheorie mit einer 
weit groBeren Exaktheit und einem weit reicheren Beweismaterial be- 
griindet ist, als je ihre Sch6pfer ahnen konnten. 

Wenn wir also die isolierten Kolonien der xerothermen Fauna (in 
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Brandenburg und Wallis) als Relikte der vergangenen ,,xerothermen“ 
Epoche ansehen, miissen wir die Grenzen des kontinuierlichen Areals 
dieser Fauna (also der vielen Arten in Osterreich und Siidostpolen) als 
vorlaufiges Bild des Riickzuges erkliren. Hier aber betreten wir das 
Thema des naichsten Abschnittes. 

Die rezenten Verdinderungen im Bestand der xerothermen Fauna in 
Mittelewropa. — Uber diese Erscheinung kann man in der Literatur auch 
zwei entgegengesetzten Ansichten begegnen. Die Auffindung vieler Arten 
sudlicher und siidéstlicher Provenienz in Siid- und Mitteldeutschland in 
den letzten Jahrzehnten, die den alteren Faunisten unbekannt waren, gab 
manchen Forschern den Anla®& zur Vermutung, daf wir eine neue Ein- 
wanderung dieser Tiere vor uns haben, die durch eine Erwarmung des 
Klimas, teilweise auch durch die Tatigkeit des Menschen (die Rodung der 
Walder) begiinstigt ist. Einer scharfen Kritik hat diese Theorie unter 
anderen Ensutry auf seinem Spezialgebiet, den Hymenopteren, unter- 
zogen und ihre Unrichtigkeit erwiesen. Mit ihm lassen sich wohl alle diese 
Falle mit ungeniigender Erforschung der Fauna Mitteleuropas deuten, 
indem noch weite Gebiete unexploriert blieben. Ebenso lassen sich nach 
WERNER die Auffindung von Trochosa singoriensis Laxm. auf der Sim- 
“meringer Heide bei Wien, von Scolopendra cingulata Latz. im Burgen- 
lande und Scutigera coleoptrata L. in der Wiener Gegend und die inter- 
essanten Coleopterenfunde in Brandenburg erklaren. Auch im siidést- 
lichen Polen wurden in den letzten Jahren unter den Coleopteren, Hy- 
menopteren, Orthopteren recht viele neue Funde gemacht und groke Ver- 
schiebungen in der bis jetzt bekannten Verbreitung der siidlichen und 
siidéstlichen Arten ausgefiihrt. Aber alle die Falle stellen nichts anderes 
als Beweise der in der letzten Zeit regeren faunistischen Forschungen so- 
wohl in Polen als auch in den westlichen Nachbarlandern dar. 

Eine ganz entgegengesetzte Ansicht haben wir in den Angaben tiber 
das Verschwinden zahlreicher siidlicher Arten in neuerer Zeit vor uns, 
natiirlich in Fallen, wo die Verdringung durch die Tatigkeit des Menschen 
nicht zu vermuten ist. Mit einer gréBeren Anzahl von beobachteten Tat- 
sachen hat besonders WERNER in seinem Studium iiber die xerotherme 
Tierwelt der Umgegend des Kamptals diese Erscheinung belegt, indem er 
auf Grund der 20 Jahre dauernden Beobachtungen das Verschwinden fol- 
gender Arten in diesem Gebiet und dieser Periode unter anderen angibt: 


Tropidonotus tesselatus Laur. (Rept.). 
Acheta frontalis Fux. (Orth.). 
Plagionotus floralis Paw. (Col. Cer.). 
Olytanthus sartor F'. (Col. Cer.). 

Scolia hirta ScHRANK (Hym.). 

Scolia quadripunctata F. (Hym.). 
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Pseudophana europaea L. (Hom.). 
Cicadetta montana Scop. (Hom.). 


WeRNER sucht méglichst exakt dieses vollkommene Verschwinden 
der leicht zu beobachtenden Arten gegen das Ubersehen oder die starken 
Schwankungen der Haufigkeit in den einzelnen Jahren abzugrenzen und 
- die lange Zeit seiner Beobachtungen sowie auch der Einzug mehrerer 
montanen und hygrophilen Arten in das Gebiet erlauben wirklich die Er- 
scheinung als geniigend begriindet anzusehen. 


Alle oben genannten Tiere kommen auch im siiddstlichen Polen vor, 
alle wurden in den letzten Jahrzehnten ziemlich haufig beobachtet, es ist 
also bei diesen Arten nichts Analoges zu obigen zu verzeichnen. Beim 
Vergleich der Ergebnisse neuerer koleopterologischer Forschungen in Po- 
dolien mit den Funden aus dem vorigen Jahrhundert ist auch kaum eine 
Verminderung der xerothermen Arten zu bemerken: fast alle vorher be- 
kannten Arten werden immer aufs neue beobachtet, mit der Anwendung 
der besseren Sammelmethoden und der Vertiefung der dkologischen 
Kenntnisse, wurden manche vorher als selten bekannte Arten in groBerer 
Anzahl gesammelt, und auch viele wurden als fiir das Gebiet neu auf- 
gefunden. Das Bild der Stabilitét der Fauna wird nur durch zwei Er- 
scheinungen getriibt: ich meine die Schwankungen der Anzahl der In- 
dividuen mancher Arten in einzelnen Jahren und isolierte Fundorte der 
anderen. 

Diese beiden Erscheinungen verlangen noch laingere Zeit dauernde 
Beobachtungen, und an dieser Stelle méchte ich sie nur mit einigen Bei- 
spielen belegen. So war Galeruca rufa GmRM. (Col. Chrys.) evident in den 
Jahren 1921—1923 haufiger, Agriotes litigiosus tawricus Hyp. (Col. 
Elat.) im Jahre 1926, Athous Zomnickit Rerrv. in den Jahren 1927—28, 
Lncinus cassideus F. (Col. Car.) im Jahre 1927 —, im Jahre 1921 trat 
der Perlziesel Citellus suslica Gitp. (Mamm.) als Schidling massen- 
haft auf. 

Ob diese Schwankungen sich leicht durch meteorologische Verhalt- 
nisse klaren lassen, méchte ich vorlaufig nicht entscheiden. 

Eine Anzahl von Arten ist aber nur von einzelnen Fundorten bekannt 
im Gegensatz zu anderen, die an den meisten 6kologisch ihnlichen Stand- 
orten leicht festzustellen sind. Als solche in Podolien bis jetzt nur an 
einem einzigen Fundorte bekannte Arten kann ich vorliufig anfiihren: 


Saga pedo Scop. (Orth.). 

Cardiophorus rubripes GurM. (Col. Elat.). 
Lydus trimaculatus F. (Col. Mel.). 

Cerocoma Schreberi F. (Col. Mel.). 
Cryptocephalus laevicollis Gusu. (Col. Chrys.). 
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Cryptocephalus planifrons Ws. (Col. Chrys.). 
Cryptocephalus quinquepunctatus Harr. (Col. Chrys.). 
Chrysomela asclepiadis ViLLA (Col. Chrys.). 

Argopus bicolor Fiscx. (Col. Chrys.). 

Larinus ruber Motscn. (Col. Cure.). 

Cicadetta tibialis Panz, (Hom.). 


Die beiden Erscheinungen zeigen, da auch in Podolien manche xero- 
therme Arten keine dauernd giinstigen Daseinsbedingungen finden, be- 
sonders die isolierten Standorte mancher von ihnen beweisen, daB fiir sie 
die optimalen Bedingungen der Vergangenheit angehéren. 

Der von WERNER beschriebenen Verarmung der Gegend des Kamp- 
tals an xerothermen Arten scheint mir das Verschwinden einiger Arten 
von der Gegend von Lwoéw analog zu sein, um so mehr, als hier die Be- 
obachtung tiber die Fauna als ziemlich kontinuierlich gelten kann. Da 
ist es auffallend, daB der in Podolien haufige und leicht zu sammelnde 
Otiorrhynchus fullo ScurK. (Col. Cure.) nur vor 30 Jahren einmal ge- 
funden wurde — von den Xerophilinen verschwand M. instabilis Buz., 
von Apiden konnte NosKiewicz nicht mehr die friiher angegebenen 
Xylocopa valga L. und Bombus fragrans Pau. auffinden. Bei diesen 
Arten scheint also eine Zuriickschiebung der westlichen Verbreitungs- 
grenze in den letzten vier Jahrzehnten ziemlich erwiesen zu sein. Vor 
40 Jahren iibrigens hat schon J. LomNicki iiber die Verdrangung der 
Steppenformation durch Gebiisch und Wald in der Gegend von Lwéw 
berichtet?. 

Die obigen Betrachtungen und angefiihrten Beobachtungen zu- 
sammenfassend, gelangen wir zur folgenden Ansicht: Die Frage nach der 
Richtung der Veranderungen in Stand und Verbreitung der xerothermen 
Fauna in den letzten Jahrzehnten ist nur auBerst kritisch mit der Be- 
riicksichtigung des Ganges und des Standes der Erforschung der Fauna 
der einzelnen Lander und des Einflusses der menschlichen Tatigkeit zu 
behandeln. Auf er den nicht eindeutig gerichteten Schwankungen in der 
Haufigkeit mancher Arten sind doch von Osterreich und Siidostpolen 
ziemlich gut begriindete Beobachtungen iiber das Verschwinden mancher 
Arten, d. h. die Riickverschiebung ihrer Verbreitung zu nennen. Ob diese 
Erscheinung nur eine mehr voriibergehende ist oder auf die Richtung der 
weiteren Schicksale der Tierwelt Europas hinweist, kann natiirlich nur 
die Zukunft entscheiden. 


1 Vielleicht ist hier auch zu erwahnen, da HerkERTINGER bei seinen Halti- 
cinenstudien in der Umgegend von Wien einige siidliche, frither dort bekannte 
Arten, wie Aphtona abdominalis Drv. und Dibolia femoralis Rupr. nicht auf- 
finden konnte. 
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Anhang. 

Wie in der Einleitung angekiindigt wurde, werden hier Listen an- 
gegeben, die die in den vorigen Kapiteln besprochenen Beispiele vervoll- 
stiindigen und die dargelegten Anschauungen unterstiitzen sollen. 
Ks sind: 

1. Verzeichnis der in Polen auf Podolien beschrankten Coleopteren- 
arten. 

2. Verzeichnis der auch in anderen Teilen Siidpolens verbreiteten, 
doch in Podolien besonders fiir xerotherme Lokalitaéten typischen oder 
nur wenig die Grenzen Podoliens nach Westen iiberschreitenden Coleo- 
pterenarten. 

3. Verzeichnis der fiir Podolien charakteristischen, in vorliegender 
Abhandlung besprochenen Tierarten aus anderen systematischen 
Gruppen. 

4. Verzeichnis der vom Verfasser in Brandenburg, Osterreich und 
der Schweiz beobachteten Tierarten. 


I. Verzeichnis der in Polen auf Podolien beschrinkten Coleopterenarten. 
(Tabellen siehe S. 676—679.) 


Es wird kein komplettes Verzeichnis aller bis jetzt in Polen auf Po- 
dolien beschrainkten Arten gegeben, sondern es sind nur diejenigen zu- 
sammengestellt, deren systematische Stellung und geographische Ver- 
breitung in Polen und den angrenzenden Landern als geniigend geklart 
erscheint. Wie ein Coleopterologe sogleich merken wird, sind es meistens 
gréBRere und planticole Arten. Es sind Arten, die die nordwestliche Grenze 
ihrer Verbreitung zwischen polnischer Staatsgrenze und Lwéw erreichen. 
Zum Vergleich ist die allgemeine geographische Verbreitung und eine 
kurze dkologische Charakteristik angegeben. Die geographische Verbrei- 
tung auferhalb Polens wurde nach den allgemein bekannten Katalogen 
moglichst kritisch zusammengestellt, doch scheint es méglich, daB noch 
einige kleine Unrichtigkeiten sich eingeschlichen haben. Fiir Siidwest- 
europa werden die in Spanien oder Frankreich vorkommenden Arten an- | 
gegeben. AuBer in den angegebenen Lindern kommen die genannten Arten 
natiirlich auch in den unterwegs liegenden vor, und die siidlichen Ver- 
breitungsgrenzen sind als in der Abhandlung nicht in Betracht gezogenen 
nicht beriicksichtigt worden, doch sind wohl die von SiidruBland bis Siid- 
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westeuropa verbreiteten Arten mehr oder weniger in den drei siideuro- 
_ paischen Halbinseln vertreten. In der Okologie sind unter ,,FluBtiiler, 
Talabhange“ eben ausgesprochen xerotherme, fiir Podolien charakteri- 
stische Abhange des Dniestr und seiner Zufliisse zu verstehen. Bei einigen 
Arten wurde die dkologische Charakteristik ausgelassen, weil sie vor- 
laufig zu wenig geklart ist. 


II. Verzeichnis ausgesprochen xerothermer oder siidlicher und stidéstlicher 
Coleopteren Podoliens, die aber auBer in Podolien auch noch in anderen 
Teilen Stidpolens vorkommen. 

(Tabellen siehe 8. 680—682.) 


Dies Verzeichnis nennt eine Anzahl Arten, die obgleich in Polen nicht 
auf Podolien beschrankt, aber doch fiir dieses Land besonders charakteri- 
stisch sind: entweder, weil sie zusammen mit den oben genannten an 
xerothermen Lokalititen Podoliens besonders reichlich auftreten oder 
weil sie kaum den Meridian von Lwéw nach Westen iiberschreiten. Gegen 
Norden und Westen werden die Arten immer seltener und erléschen. 

Ubrigens wurde diese Tabelle nach den gleichen Gesichtspunkten ver- 
faBt, wie die vorhergehende und nur eine kurze Bemerkung iiber die all- 
gemeine Verbreitung in Polen hinzugefiigt. 

(Nicht unterzubringen in den so verfaBten beiden Verzeichnissen war 
Chrysochus asclepiadeus Patu., der als iuBerst charakteristische Art der 
xerothermen Hiigel und lichten Waldwiesen an seiner Nahrungspflanze 
Vincetoxicum officinale L. haufig in Podolien vorkommt, auBerdem aber 
aus einem Fundort in Nordostpolen [Bezirk Suwatki] bekannt ist.) 
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ILI. Verzeichnis der in der Abhandlung genannten, fiir die Fauna Podoliens 
charakteristischen Tierarten aus verschiedenen Gruppen. 


Ks werden hier alle in vorliegender Abhandlung genannten, fiir Podo- 
liens zoogeographische Verhiltnisse charakteristischen, verschiedenen sy- 
stematischen Gruppen, auBer den Coleopteren gehérenden, Tierarten, zu- 
sammengestellt. Wie die vorigen Verzeichnisse ist auch dieses also kein voll- 
standiges und hat nur das Ziel, dem Leser noch auf einem anderen Wege 
eine Ubersicht iiber die Fauna dieses Gebietes zu ermoglichen. Bei man- 
chen Arten sind zoogeographische, dkologische oder systematische Be- 
merkungen zugefiigt, falls diese fehlen, sind die Arten als in Polen auf 
Podolien beschrankt und ausgesprochen xerotherm zu betrachten. 


Mammalia. 

Citellus suslica GULD. In Polen auBer in Podolien noch in Wolhynien, 
dem Lubliner Hiigelland und nérdlich vom oberen Prypeé. 

Spalax polonicus Méu. Auch westlich von Lwoéw gefunden, doch in 
den letzten Jahren sehr selten angetroffen. Von Mf@HEty1 beschriebene 
Art entspricht wohl dem Begriff der Subspecies der neueren Systematik 
— in dem Falle von dem weit verbreiteten S. microphthalmus GULD. 


Reptilia. 
Lacerta viridis Laur. AuBer den Fundorten in Siidpodolien (Dniestr- 
tal) von einigen isolierten Stellen in der polnischen Ebene angegeben. 
Tropidonotus tesselatus LAUR. 
Elaphis longissimus Laur. Auch vom Lubliner Hiigelland und pol- 
nischen Jura bekannt. 


Orthoptera. 

Phaneroptera falcata Scop. Durch Sidpolen zerstreut. 

Poecilimon elegans HERM. non BRUNN. 

Isophya modesta FRIv. 

Gampsocleis glabra Herm. Auch in Oberschlesien. 

Metrioptera albipunctata Kirpy (Platycleis grisea F.), auch in West- 
polen. . 

Saga pedo Scop. 

Caloptenus italicus L. Durch Siidpolen zerstreut und auch in West- 
polen. 

Oedaleus nigrofasciatus DE G. 

Stawronotus brevicollis Ev. 

Acheta frontalis Frerp. Auch in der Gegend von Lwoéw und bis Mittel- 
weichsel. 


Occanthus pellucens Scop. Auch in Siidwestpolen (Polnischer Jura). | 
44* 
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Hemiptera Homoptera. 


Cicadetta tibials PANZ. 
Pseudophana europea L. Auch von Siidwestpolen bekannt. 


Hymenoptera Aculeata. 


Osmia praestans Mor. Sceliphron destillatorius ILu. 
Macrocera nana Mor. Sphex Mocsaryi Kouu. 

Andrena aeneiventris Mor. Scolia hirta SCHRANK. 

Stelis simillima Mor. Messor structor var. clivorum 
Nomada basalis H. Scu. Rvuzsky. 

Cryptochilus Costae Rav. Plagiolepis pygmaea LATR. 
Cryptochilus decemguttatus JUR. Camponotus maculatus F. subsp. 
Pompilius seemaculatus SPIN. aethiops LATR. 

Hedychridium elegantulum Buyss. Lasius emarginatus OL. 

Stilbum cyanurum Forsv. Bothriomyrmex meridionalis Roa. 


Crabro laevigatus DEST. 


Diptera — Syrphidae. 
Cheilosia oestracea L. | Montane Einwanderer in der Fauna 
Spilomyia bombylans F. | Podoliens. 


Lepidoptera. 
Saturnia pyri Scar‘. Auch im Lubliner Hiigelland, wo sie ihre Nord- 
grenze erreicht. 
Schizostege (Siona) nubilaria Han. 


Arachnoidea. 
Trochosa singoriensis LAXM. 
Eresus cinnabarinus OLtv. 
Mollusca. 


Bielzia coerulans Buz. Montanes Element in der Fauna Podoliens. 

Xerophila obvia Hart. In Polen von Siidwesten her bis Lwow und 
etwas weiter dstlich verbreitet, im eigentlichen Podolien und in der Ebene 
einige isolierten, auf neuzeitliche Einwanderung und Einschleppung 
zuriickfiihrbare Standorte. 

Martha instabilis Rss. f. typ. et subsp. Jachnoi Cu. 

Martha cereoflava Buz. subsp. podolica Poutxskt. 


IV. Verzeichnis der in der Abhandlung genannten, vom Verfasser in 
bereisten Gebieten in Brandenburg, Osterreich und der Schweiz beobachteten 
Arten. 


Dies Verzeichnis stellt die vom Verfasser beobachteten, zu den Er- 
wagungen in vorliegender Arbeit gebrauchten Arten zusammen, wahrend 
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andere Beispiele teils aus der Literatur, teils aus persénlicher Nachfrage 
oder der Beschauung der Musealsammlungen in Berlin, Wien und Lau- 
sanne entnommen wurden. Eine Reihe der anderen, mit den hier bespro- 
chenen Problemen nicht enger verbundenen Coleopterenfunde in der Siid- 
schweiz beabsichtigt der Verfasser an anderer Stelle zu veréffentlichen. 


Mammalia. 


Citellus citellus L. Zahlreiche Lécher am Eichkogl bei Médling wurden 
nach Auskunft als Zieselbaue gedeutet. 


Reptilia. 

Lacerta viridis Laur. Nérdlich von Bellinzona in Tessin als haufig 
beobachtet. 

Lacerta agilis Wour. Das Beobachten einer Zauneidechse an den 
Hangen bei Bellinchen an der Oder (Maihalfte, ein Mannchen in Hoch- 
zeitskleidung) war fiir mich von Interesse, weil bekanntlich das Vorkom- 
men dieser Art zusammen mit L. viridis Laur. an gleichen Orten als aus- 
geschlossen gilt —, so ist es langst fiir das Dniestrtal in Podolien bekannt 
und fiir das Kamptal in Niederésterreich von WERNER, fiir Tessin von 
ZSCHOKKE analogisch berichtet. Die Nachpriifung der Angaben iiber das 
Vorkommen der L. viridis Laur. im Odertal und die Beobachtung tiber ihre 
Beziehung zu der L. agilis Wox¥. ware daher auch von dieser Seite inter- 
essant. In Neusiedel am See sah ich L. agilis Wour. haufig als wahre 
,,Zauneidechse“ in Mitte des Stadtchens an Hecken, auch im Burgen- 
lande ware also ihr 6kologisches Verhialtnis zu L. viridis Laur. der Be- 
obachtung wert. 

Lacerta muralis Laur. Sehr haufig in Tessin (Bellinzona, Lugano) an 
Klippen, Mauern und dergleichen, besteigt hoch Bergabhange an stei- 
nigen Stellen. 

Orthoptera. 

Mantis religiosa L. Im Juli als Larve haufig in Tessin (Umgegend von 
Bellinzona) und in Wallis (besonders bei Siders). 

Oecanthus pellucens Scor. Als Larve auBerst zahlreich in Tessin und 
Wallis an besonnten Stellen, gekétschert und geklopft. 

Gryllus desertus Patt. Bei Neusiedel am See, Ende Juni. 

Metrioptera albipunctata Krrpy (Platycleis grisea ¥.). In Tessin und 
Wallis sehr haufig, schon anfangs Juli ausgereift. 

Ocedipoda coerulescens L. In Wallis auBerst haufig an steinigen 
Strecken, zusammen mit Oedipoda miniata PAu. 


Coleoptera. 
Cicindela hybrida L. In Wallis an steinigen Hingen hoch bergaut- 
steigend. 
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Ebaeus thoracicus Ou. Wallis (Martigny, Siders). 

Attalus amictus Er. Wallis (Fully). 

Dolichosoma linearis Rosst. Wallis (Sion). 

Danacea nigritarsis Kist. In Osterreich am Bisamberg und bei Ober- 
weiden, in Tessin, Wallis und bei La Sarra sehr haufig. 

Oynegetis impunctata L. An feuchten Stellen bei.Oderberg in Branden- 
burg. 

Agriotes litigiosus var. Laichertingi GRrepL. In Tessin: nérdlich von 
Bellinzona und bei Lugano. Noch in Strerurys Coleopterenfauna der 
Schweiz nicht angegeben, in der Schweiz bis jetzt scheinbar nur vom 
Ratzer in Val Vedro (Mitt. d. Schweiz. Entom. Ges. VIII. 1888) gefundene, 
fiir Tessin charakteristische siidliche Art. 

Agriotes ustulatus ScHALL. Haufig in Tessin und Wallis. 

Adrastus montanus Scop. Bei Neusiedel am See in Osterreich, in 
Wallis bei Sion. 

Quasimus minutissimus GERM. In Wallis bei Sion. 

Cardiophorus rubripes Germ. In Osterreich am Eichkogl und bei Neu- 
siedel am See. 

Athous longicollis Ou. Haufig bei Neusiedel am See, ein Exemplar bei 
Bellinzona in Tessin. 

Anathaxia nitidula L. In Brandenburg im Gebiisch bei Oderberg 
(zweite Maihalfte), in Wallis im Juli bei Sion. 

Habroloma nana Hast. Am Wege von Lugano nach Gandria, an stei- 
nigen Hangen. , 

Oedemera nobilis Scop. In Tessin (Val Misoco) und bei La Sarra. 

Chrysanthia viridissima L. Wallis (Sion). 

Zonitis flava F. Tessin (Val Misoco). 

Anaspis subtilis HampE. Neusiedel am See. 

Anaspis quadrimaculata GyLu. Wallis, haufig. 

Podonta nigrita F. Osterreich (Bisamberg). 

Cteniopus sulphureus L. In Wallis und Tessin sehr haufig. 

Blaps halophila Fiscu. Osterreich (Eichkogl). 

Plagionotus floralis Pau. In Osterreich sehr hiaufig: bei Neusiedel 
am See, in der Sandsteppe bei Oberweiden. 

Clytanthus sartor F. In Tessin und bei La Sarra. 

Dorcadion fuluum Scor. Osterreich: Eichkogl. 

Dorcadion aethiops Scop. Osterreich: am Bisamberg und bei Neusiedel 
am See. 

Lachnea sexpunctata Scop. Am Kichkogl haufig auf Eichengebiisch. 

Coptocephala chalybea Germ. In Osterreich zahlreich am Eichkogl und 
Bisamberg. 

Coptocephala rubicunda Latcu. In Wallis (Sion). 
Cryptocephalus primarius Haroinp. Auf Gebiisch hiaufig in Wallis. 
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Cryptocephalus laevicollis Grsu. Osterreich (Bisamberg). 

Cryptocephalus 14-maculatus Scuerp. Zahlreich am Eichkogl. 

Cryptocephalus elegantulus Grav. In Osterreich am Hichkogl und 
Bisamberg, in Tessin nérdlich von Castiglione. 

Cryptocephalus strigosus GurM. Haufig in Tessin (Bellinzona) und 
Wallis. 

Cryptocephalus fuluus GonzE. An Grasstellen in Wallis. 

Pachybrachys fimbriolatus Surrr. In Osterreich haufig am Bisamberg, 
bei Neusiedel am See, in der Sandsteppe bei Oberweiden. 

Pachybrachys tesselatus Outv. Haufig am Eichkogl, in Tessin und 
Wallis am Eichengebiisch. 

Chrysochus asclepiadeus Pati. In Tessin haufig. 

Luperus circumfusus Marsx. In Osterreich, am Bisamberg. 

Sermylassa halensis L. In Wallis, bei Martigny und Siders. 

Exosoma lusitanicum L. Wallis (Sion). 

Aphthona cyparissiae Kocu. In Osterreich bei Neusiedel am See und 
in der Sandsteppe bei Oberweiden. 

Aphthona herbigrada Curtis. In Tessin (bei Bellinzanat und an Jura- 
abhangen bei La Sarra, schon in erster Julihalfte. 

Longitarsus obliteratus Rosa. Haufig an Hangen bei Bellinchen an 
der Oder, in der Schweiz bei La Sarra. 

Dibolia Schillingi Letzn. Osterreich: Eichkogl. 

Dibolia femoralis Rept. In Tessin, noérdlich von Bellinzona. 

Dibolia rugulosa Rept. In Osterreich sehr zahlreich am Bisamberg 
und Eichkogl, in Wallis bei Sion. 

Urodon suturalis F.\ In Osterreich bei Neusiedel am See und in der 

Urodon rufipes OL. | Sandsteppe bei Oberweiden. 

Otiorrhynchus sensitivus Scop. In Tessin haufig (Bellinzona, Lugano). 

Otiorrhynchus ovatus L. Tessin (Bellinzona). 

Otiorrhynchus velutinus Germ. Osterreich: Sandsteppe bei Ober- 
weiden. 

Peritelus leucogrammus GuRM. In Brandenburg an xerothermen 
Hangen bei Oderberg haufig, in Osterreich in der Sandsteppe bei Ober- 
weiden. 

Phyllobius sulcirostris Bou. Wie der vorige angetroffen. 

Foucartia sgwamulata Hrpst. Mit den beiden vorigen. 

Cneorrhinus plagiatus ScHatL. An sandigen Bergabhangen bei Oder- 
berg in Brandenburg. 

Thylacites pilosus F. In der Sandsteppe bei Oberweiden. 

Liparus dirus Hersst. In Tessin in einem Hichenwald nérdlich von 
Bellinzona, in der Schweiz scheinbar bis jetzt nur in Wallis von Favre 
gefunden. 

Ceutorrhynchus dimidiatus Friv. In der Senlsiopns bei Oberweiden 
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an Nonnea pulla L. Nach Penecke besteigt diese Art die Pflanze erst 
gegen Abend, was ich nach meinen Beobachtungen in Podolien voll- 
kommen bestiitigen kann. Bei Oberweiden fand ich sie in Mittagsstunden 
an einem triiben, regnerischen Tag. 

Rhynchites aethiops Bacu. Osterreich; Bisamberg. 

Cetonia aurata L. In Wallis auBerst zahlreich, Mitte Juli an Weg- 
randern. 

Oxytherea funesta Popa. In der Schweiz haufig (Wallis, Tessin, La 
Sarra). 

Hymenoptera — Formicidae. 

Simtliche hier angefiihrten Formicidenarten wurden giitig von Prof. 
J. Lomnicxt, Direktor des DzrepuszycKischen Museums in Lwow 
determiniert oder meine Determinationen nachgepriift. 

Cremastogaster scutellaris Ou. Tessin (Bellinzona, Lugano). 

Pheidole pallidula Nyu. Tessin: Lugano. 

Aphaenogaster subterraneus LATR. Tessin und Wallis. 

Myrmica Schenki Em. An Juraabhangen bei La Sarra. 

Camponotus maculatus F. subsp. aethiops Latr. In Tessin und Wallis. 

Plagiolepis pygmaea Latr. Wallis: Fully. 

Messor structor subsp. thyrrhenus EM. Tessin: Lugano. 

Lasius emarginatus Ou. In Tessin, Wallis und der Umgegend von 
Lausanne haufig, bewohnt auch Hausgarten, Mauern in den Stidten 
(Affenhauser im Schénbrunner Tiergarten) und dergleichen. 


Myriopoda. 

Scutigera coleoptrata L. In Lausanne, an einer Mauer abends be- 
obachtet. Scheint nach HuBpers und ZscHoxkKEs Angaben im Genfer 
Becken bis jetzt unbekannt gewesen zu sein. Ubrigens wird die Art leicht 
verschleppt und meine Beobachtung kann auch in der Richtung gedeutet 
werden. 

Mollusca. 

Cepaea nemoralis L. In Gebiischen an Abhangen in Bellinchen an 
der Oder. 

Xerophila obvia Hart. Sandsteppe bei Oberweiden. 


Xerophila ericetorum Mutu. In Brandenburg (Oderberg, Eberswalde) 
und Wallis haufig. 


Xerophila candidula Stup. In Wallis zahlreich. 
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ZUR BIOLOGIE VON HYPTIOTES PARADOXUS. 
Von 
E. REUKAUF 
(Weimar). 
Mit 12 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 27. November 1930.) 


Die Sprungnetz-, Segelnetz-, Fallen- oder Dreiecksspinne Hyptiotes 
paradoxus (C. L. Kocn) gehért zu den Cribellaten, d.h. den Spinnen- 
formen, die neben ihren drei Spinnwarzenpaaren auch noch ein vor 
diesen quertiberliegendes ,,Cribellum‘: oder ,,Spinnfeld, auch ,,Sieb‘ 
oder (in Ungarn) ,,fadenseiher’’ genannt, besitzen und zugleich am 
Metatarsus oder Fersenglied ihres 4. Beinpaares eine den iibrigen 
Spinnen fehlende einfache oder Doppelreihe eigenartiger gebogener und 
beweglicher Borsten aufweisen, die den Namen ,,Calamistrum“, d.i. ein 
zum Haarkrauseln dienendes Brenneisen, fiithrt. Die Cribellaten sind 
auf die vier Familien der Amaurobidae, Dictynidae, Eresidae und Ulobo- 
ridae beschrankt, und zu der letzteren gehért Hyptiotes paradoxus, der 
seinen Gattungsnamen offenbar seiner in der Ruhe riicklings flach hin- 
gestreckten Haltung, seine Artbezeichnung aber wohl seiner auberge- 
wohnlichen Augenstellung verdankt. Das von alteren Autoren wegen 
seiner Form auch als ,,Schiffchen‘* bezeichnete Cribellum mite wohl 
eigentlich ,,Cribrellum* heiBen, da es doch wohl von dem lateinischen 
cribrum = Sieb herzuleiten ist, und es ist auch tatsachlich frither so 
genannt worden; heute aber lat man allgemein — aus mir unbekannten 
Griinden — das mittlere r weg. 

Schon der Name ,,Sieb“ sagt uns, daB das plattenformige, einheit- 
liche (bei Uloborus und Hyptiotes) oder auch in zwei Halften geteilte 
(bei Dictyna und Amaurobius) Organ durchléchert sein muB, und die 
bereits erwahnte ungarische Bezeichnung ,,fadenseiher besagt auch 
noch, daB aus ihm feine Faden hervorkommen und es sich dabei also 
um eine besondere Art Spinnorgan handelt, das iibrigens heute als 
rudimentares Spinnwarzenpaar aufgefaBt wird. In Abb. 1 ist das dicht 
vor den drei Spinnwarzenpaaren liegende Cribellum von Hyptiotes para- 
doxus deutlich zu sehen, und Abb. 2 zeigt uns bei starker VergroBerung 
auch die Sieblécher, deren die ganze Siebplatte mehrere Tausende auf- 
weist. Es sind dies aber, wie man schon aus der photographischen 
Wiedergabe ersieht, keine vélligen Durchbrechungen der Chitinplatte, 
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sondern nur Vertiefungen, in deren jeder eine kleine Papille hervorragt, 
eS : (cee 
die sich bei niherer Untersuchung als winziges gegliedertes Spinnrohr- 


Abb. 1: Spinnwarzen mit davorliegendem Abb. 2. Teil des Cribellums. 
Cribellum. 45:1. 1200:1. 


chen entpuppt. Diese Rohrchen sind sehr zart und nur mit starken 
Objektiven einigermafen deutlich zu erkennen, und zwar besonders an 
Querschnitten des Cribellums, wie uns ein solcher in Abb. 7 links unten 
in etwas schematisierter Darstel- 
lung vorgefthrt wird. 

Die _Cribellumspulen — sollen 
nun, wie allgemein gesagt wird, 
eine besondere Art von Spinn-, 
und zwar Fangfaden lefern, die 
durch das obenerwahnte Cala- 
mistrum an den Fersengliedern 
des letzten Beinpaares (Abb. 3) 
 gekrduselt* und deshalb als 
»Krduselfiden** bezeichnet wer- 
den. Ich weif nun zwar nicht, 
ob dies fiir die anderen Cribella- 

Abb. 3. Endglieder eines Hinterbeins mit tan denen ich keine dahin- 

Calamistrum an der Ferse. 30:1. gehenden Beobachtungen machen 

konnte, wirklich in dieser Weise 

zutrifft; bei unserer in Rede stehenden Art, deren Netz gar keine ge- 

krauselten Faden aufweist, ist es aber sicher nicht der Fall. Um je- 

doch in dieser Frage klar sehen zu kénnen, miissen wir jetzt erst einmal 

die Fangvorrichtung und das Verhalten von Hyptiotes paradoxus etwas 
genauer kennenlernen. 


Abb. 4 zeigt uns verkleinert ein gleichsam einen Sektor aus einem 
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vollen Radnetz darstellendes Fanggewebe, das fast ausschlieBlich nur 
in Nadel-, und zwar besonders Fichtenwildern anzutreffen, aber nicht 
gerade leicht zu entdecken ist. Auf diesen Umstand sind wohl auch 
die Angaben iiber das verhaltnismaRig seltene Vorkommen zuriickzu- 
fihren. Ich selbst habe das Netz ziemlich hiiufig gefunden, und zwar 
besonders in der Umgebung von Bad Berka an der Ilm; freilich muB 
man es auch aufzusuchen verstehen. Zu diesem Zweck durchstreift 
man den Wald am besten in der Richtung gegen die einfallenden Sonnen- 
strahlen und halt dabei den Blick in 1—2 m Hohe iiber dem Erdboden. 
Dann wird einem namentlich zur Reifezeit der Tiere, d. i. im Hochsom- 
mer, wohl auch bald zwischen den St&’immen oder dem unteren Astwerk 
besonders der halbwiichsigen Fichten ein solches Segelnetz entgegen- 


itn 


Abb. 4. Netz mit Spinne am Ende des Tragseils, verkleinert. Darunter Spinne mit Ballen von 
Beuteresten. Etwa 5:1. 
blinken, das — abgesehen von seiner eigenartigen Form — vor allem 
auch durch den blaulichen Schimmer seiner kurzen Querfaiden unsere 
besondere Aufmerksamkeit erregt. Es hat stets nur vier, zusammen 
einen Winkel von 50—60° umfassende Speichenfaden, die sich kurz 
nacheinander vereinigen und nun, zu einem einheitlichen Strang, dem 
Tragseil des ganzen Netzes, verschmolzen, itber die Dreiecksspitze hin- 
aus fortsetzen. Die gegeniiberliegende Basis des Dreiecks wird immer 
nur durch einen einzigen schrag verlaufenden Rahmenfaden gebildet, 
der oben an einem Stamm oder Zweig und unten an einem Querast 
oder — bei tiefer Netzlage — auch am Boden befestigt ist. Zwischen 
den vier Speichen des Netzes sind — je nach seiner Grofie — im gegen- 
seitigen Abstand von ungefaihr lcm etwa 8—16 blaulich schillernde 
Querfaden ausgespannt, die an ihren Kreuzungsstellen mit den beiden 
mittleren Speichen immer einen stufenférmigen Absatz zeigen. Das sind 
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die dem Insektenfang dienenden, ungemein klebrigen sogenannten 
, Krduselfiden“, auf die wir spiter noch naher zurickkommen werden. 

Wollen wir die Spinne selbst zu Gesicht bekommen, so brauchen wir 
nun nur dem von der Vereinigungsstelle der Speichen aus sich fort- 
setzenden Strang bis zu dessen Endigung an einem Zweig oder auch 
dem Stamme nachzugehen — um sie aber gewohnlich auch dann noch 
nicht auf den ersten Blick zu erkennen, denn sie ist in Farbe und Form 
so trefflich ihrer Umgebung angepaBbt, daB es tatsachlich oft schwer ist, 
sie davon zu unterscheiden. Sie Ahnelt so auffallend einer Knospe oder 
dem Ende eines diirren Zweiges oder auch einer kleinen Rindenschuppe, 
da8, wenn uns nicht ihr Signalfaden den Weg zu ihr gewiesen hatte, 
wir sie auch bei langerem Suchen nur schwerlich entdeckt haben wurden. 
Das durch einen groBen, beim Hungern ahnlich wie beim Kamel ein- 
schrumpfenden zweispitzigen Fetthécker ausgezeichnete Tier hangt, den 
Riicken nach unten und Vorder- und Hinterbeine lang ausgestreckt, 
regungslos am Ende des Fadens und lauert hier auf Beute. Das Tragseil 
reicht aber in straffer Spannung hinten nur bis zu den Spinnwarzen und 
vorn bis zu den FiiBen der ersten beiden Beinpaare. Zwischen diesen 
und den Spinnwarzen ist der Faden gelockert und oft sogar zusammen- 
gekniuelt, ode: er fehlt hier ttherhaupt, so daB also die Liicke zwischen 
den Fadenenden durch die Spinne selbst als Briicke ausgefullt wird 
(Abb. 4 unten). 

Hat sich nun ein Insekt in den Maschen des Netzes verfangen und 
wird dies der Spinne durch Erschiitterung des mit den VorderfiiBen 
straff gehaltenen Signalfadens gemeldet, so erzeugt sie rasch aus den 
immer spinnbereiten Warzen ein Stiick neuen Fadens und fallt dadurch 
schrag nach unten dem Netze zu, so daB es den Eindruck macht, als 
ob sie einen Sprung in dieser Richtung ausfiihrte. Dadurch wird ja 
aber das Tragseil mit dem Netz gelockert, und die Speichen fallen 
gegeneinander, wobei natiirlich die Beute mit neuen Fangfadenstiicken 
in Bertthrung kommt und nun um so fester gehalten wird. Dieser schein- 
bare Sprung .auf das Netz zu wird mehrmals wiederholt, wobei auch 
immer einmal das Netz durch teilweises Einhaspeln des Tragseils neu 
gestrafft und dann durch plotzliches Nachlassen des eingehaspelten 
Fadens wieder gelockert wird, bis das Insekt hinreichend verstrickt und 
gefesselt worden ist. Nun nihert sich ihm die Spinne mehr und mehr, 
um es schlieBlich zu packen, rasch mit einem mittels der Hinterbeine 
aus dem Spinnapparat hervorgezogenen Seidenband zu umwickeln und 
dann nach AbbeiBen der Haltefiiden ihrem urspriinglichen Standort zu- 
zuschleppen. Hier wird die Umspinnung noch einmal erneuert und nun 
die zu einem rundlichen Klumpen zusammengeballte Beute eingespei- 
chelt und langsam ausgesogen. Das bei dem Fang natiirlich mehr oder 
weniger schadhaft gewordene Netz wird in der nichsten Nacht erneuert; 
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ein Ausbessern, wie man es bei der Kreuzspinne so schén beobachten 
kann, habe ich bei Hyptiotes nie bemerkt. 

Nun ist mir immer aufgefallen, daB die Spinne die zusammengeballten 
Beutereste, auch wenn diese schon vollig ausgetrocknet waren, doch 
noch weiter mit sich trug und dafs sie den zur Nahrung doch gar nicht 
mehr geeigneten Klumpen auch am nichsten Tage, nachdem sie sich 
ein neues Netz gebaut und sich wieder auf die Lauer gelegt hatte, noch 
zwischen ihren Kiefertastern festhielt (Abb. 4 unten). Ja, ich konnte 
sogar Ofters beobachten, dali die Spinne noch nicht einmal beim Fang 
eines neuen Beutetieres den braunlichen, seidenschillernden Ballen fallen 
lieB, und daraus entnehme ich, daf ihr dieser nicht nur zur Maskierung 
— sie wird dadurch tatsachlich noch unkenntlicher als sonst —, sondern 


2 
Q i 


Abb. 5. Stiicke von Fangfiden im Vergieich zu einem solchen einer Kreuzspinne (zu Anfang) im 
optischen Langsschnitt; die letzten beiden unten auch in Aufsicht. 80:1. 


vor allem auch zu einer doch gewiB fiir sie sehr vorteilhaften Erhohung 
ihres Gewichtes bei ihrem sprungartigen Vorgehen gegen ihr Opfer 
dient. Die Mannchen freilich mit ihren ganz auBergewohnlich groben 
Tasterkolben bediirfen einer solch kiinstlichen Steigerung ihres Korper- 
gewichtes nicht. Bei ihnen ist mir die geschilderte Erscheinung denn 
auch nicht so entgegengetreten wie bei den Weibchen. 

Und nun wollen wir uns einmal die als Fangfiden dienenden 
blaulich schillernden Querfaden des Netzes, die sogenannten ,,Krdusel- 
fiden‘‘, etwas genauer betrachten. Es ist mir, wie schon gesagt, aus 
eigner Erfahrung nicht bekannt, ob diese bei anderen Cribellaten wirk- 
lich aus mit dem Calamistrum ,,gekrauselten“ zahlreichen Einzelfaden 
gebildet sind; fiir den Fangapparat von Hyptiotes aber gilt dies sicher 
nicht. Ich habe viele Netze daraufhin untersucht und ausnahmslos ge- 
funden, da8 die Verbindungsstiicke der Speichen nur aus einem einheit- 
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lichen oder — zumeist — zwei parallel laufenden Grundfaden bestehen, 
die mit einer auffallend dicken, aber verschieden geformten, auBerst 
klebrigen Leimschicht tiberzogen sind, wie aus den nach der Natur ge- 
zeichneten Beispielen in Abb. 5 klar ersichtlich ist. Die Konturen dieser 
Faden sind allerdings wegen des nur geringen Lichtbrechungsvermogens 
der meist in ringférmigen, nach unten schiisselartig vertieften Partien 
angeordneten Klebmasse unter dem Mikroskop nur schwer und bei 
starker Abblendung deutlich zu erkennen und kénnen daher auch bei 
einer photographischen Aufnahme bei weitem nicht ein so gutes Bild 
ergeben wie z.B. der entsprechende Spiralfaden eines Kreuzspinnen- 
netzes (Abb. 6). Hier ist bekanntlich die Fangspirale tiber und tber 


Abb. 6. Kreuzungsstelle des Spiralfadens mit einer Speiche yom Netz einer Kreuzspinne. 100:1. 


mit in regelmaigen Abstanden sitzenden gréferen und kleineren 
Leimperlen bedeckt, die aber nicht etwa einzeln von der Spinne auf- 
gesetzt worden sind, sondern sich aus der den Grundfaden urspriinglich 
in gleichmafiger Starke tiherziehenden Klebmasse im Verlauf weniger 
Minuten von selbst gebildet haben, und zwar kénnen die Trépfchen aus 
mir nicht niher bekannten, aber jedenfalls nur physikalischen Ursachen 
bei verschiedenen Netzen auch verschieden angeordnet sein. Wahrend 
Abb. 6, die uns iibrigens auch hier eine stufenférmige Absetzung des 
Spiralfadens an der Kreuzungsstelle mit der Speiche zeigt, nur einen 
einfachen Wechsel von gréBeren und ganz winzigen Perlen erkennen 
1aBt, sind diese an dem von einer besonders dicken Kreuzspinnenart 
— Aranea (Epeira) quadrata —herriihrenden Fadenstiick zu Anfang der 
Abb. 5 in drei verschiedenen GréBen und demgemi8 auch wieder anderer 
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Anordnung vorhanden. Da aber nun, wie aus den weiteren, aus H. yptrotes- 
Netzen stammenden Beispielen in derselben Abbildung hervorgeht, 
diese ganz entsprechende und nur mehr oder weniger modifizierte For- 
men aufweisen, so entnehme ich daraus, daB auch sie in ganz ahniicher 
Weise zustande gekommen sind wie die der Kreuzspinne. Jedenfalls 
kann von einer ,,Krduselung“ der an sich massiven Fiiden doch gar nicht 
die Rede sein, und sie verdanken ihre unterschiedlichen Formen gewiB 
auch nur denselben physikalischen Gesetzen, die bei der Anordnung der 
Perlen am Kreuzspinnennetz wirksam sind. Sollte nun wirklich der 


aia 


Abb. 7. Verschiedenartige Spinnspulen. 700:1. Unten rechts Spitze der letzten, gegliederten 
Rohre. 1400:1. Unten links Teil eines Querschnitts durch das Cribellum, etwas schematisch. 
2000: 1. 


Klebstoff aus den Cribellumréhrchen ausgeschieden werden, so kénnte 
dem Calamistrum héchstens die Aufgabe zufallen, die Tausende von 
Einzelfidchen zu einer tiber den Grundfaiden zusammenflieBenden ein- 
heitlichen Masse zu vereinigen. Es will mir aber noch zweifelhaft er- 
scheinen, ob der Leim der Fangfaden, die iibrigens ihre Klebkraft an 
autbewahrten Stiicken iiber ein halbes Jahr unvermindert behielten, 
iiberhaupt dem Cribellum entstammt, dem er erst mit Hilfe des Cala- 
mistrums entnommen worden ware; ich vermute vielmehr, dai er 
— ebenso wie bei der ja eines Cribellums entbehrenden Kreuzspinne — 
aus den dickeren der Spinnspulen ausgepreBt wird, von denen uns in 


Abb. 7 eine Reihe verschieden groBer Formen in gleicher VergréBerung 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 45 
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vorgefiihrt wird. Zu welchen Zwecken die einzelnen der dargestellten 
Spulen Verwendung finden, von denen besonders die letzte mit ihrer 
iuBerst zarten und deshalb nur mit starker Optik deutlich erkennbaren 
reichgegliederten Rohre auffallt und von der etwa ein Viertelhundert 
an jeder der beiden mittleren Spinnwarzen zu finden sind, dariitber kann 
ich vorliufig keine Auskunft geben; nur méchte ich noch darauf hin- 
weisen, daB die letzte, rechts unten in ihrem Endteil noch starker ver- 
groBerte Form in ihrem Bau mit den gleichfalls sehr zarten Rohrchen 
iibereinstimmt, die aus den Vertiefungen des Cribellums hervorragen 
(Abb. 7 links unten) und demgemaéfs doch wohl auch eine ahnliche 
Funktion haben dirften wie diese. 

In welcher Weise das Calamistrum der Hinterbeine, deren Fub- 
krallen iibrigens merkwiirdigerweise mehr nach aufen als — wie bei 
den anderen Beinen —nach innen 
gerichtet sind, bei der Erzeugung 
der Fangfiden des Hyptvotes- 
Netzes auBer der oben angedeu- 
teten Moéglichkeit einer Vereini- 
gung der Klebmasse wirksam sein 
konnte, ist mir vorliufig noch 
ganz ratselhaft, da ich auch noch 
nie eine Dreiecksspinne bei der 
anscheinend nur nachts erfolgen- 
den Herstellung ihrer Insekten- 
falle beobachten konnte. Ich 
méchte aber auch gar nicht an- 
nehmen, daf es gerade dabei seine 
Anh. Tel sine Monaibeliiave; von tnnen suchen. Hauptrolie zu spielen habe, son- 

500:1. dernneige vielmehrzuderAnsicht, 
daB es in erster Linie dem Umwik- 
keln der Beutetiere mit einem breiten Seidenband zu dienen hat, das nun 
vielleicht dem Cribellum entstammt, zumal auch die Linge des Cala- 
mistrums ganz der Ausdehnung dieses Spinnfeldes entspricht. Beide Ein- 
richtungen scheinen ja doch aneinander angepaBt zu sein und sich im 
Dienste des Beutefangs gegenseitig zu ergiinzen. Daf sie den reifen 
Mannchen — nach der letzten Haiutung — abgehen, braucht uns nicht 
weiter zu wundern; diese bediirfen jedenfalls keiner Ernahrung mehr, 
wie ja auch so manches andere Gliedertier im geschlechtsreifen Zustande 
auf alle Nahrungsaufnahme verzichtet oder vielmehr verzichten muB, 
da es dafiir gar nicht mehr geniigend eingerichtet ist. 

Welches nun aber auch die Hauptaufgabe von Cribellum und Cala- 
mistrum sein mag, so ist es doch jedenfalls merkwiirdig, daB nur ver- 
haltnismaBig wenige Spinnenformen damit ausgestattet sind, wihrend 
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sie bei dem tibrigen groBen Heer der Spinnen fehlen. Hat die doch sonst 
in der Ausriistung ihrer Geschépfe sich im allgemeinen auf das Not- 
wendige beschrankende Natur hier einmal unniitze Verschwendung ge- 
trieben, oder hat sie vielleicht das hier verausgabte Mehr an anderer 
Stelle wieder eingespart? — Da ist mir nun immer aufgefallen, daB ich 
bei Hyptiotes nie beobachten konnte, wie er nach Art anderer Spinnen 
beim Beutefang sein Opfer bi8, sondern da er sich immer nur auf dessen 
Umwickelung beschrankte. Und siehe da, an keinem der daraufhin 
untersuchten Exemplare konnte ich trotz allen Suchens auch mit bester 
Optik einen Ausfithrungsgang fiir die Giftdriise mit der dicht vor der 
Kieferklauenspitze gelegenen Offnung feststellen, wie er bei anderen 
Spinnen meist so leicht zu erkennen ist. Auch eine Giftdriise habe ich bei 


Abb. 9. Unterkieferpaar, von innen gesehen, Abb. 10. Teil der Zahnreihe eines Unterkiefers. 
mit Zahnreihe. 50:1. 500:1. 


dem Untersuchungsmaterial nicht entdecken koénnen. Der ganze Gift- 
apparat scheint mir also bei Hyptiotes zu fehlen, und er ist vielleicht 
auch gar nicht notwendig, da die iibrige Fangausriistung einschlieBlich 
des Netzes, das ich nur als ein nach auBen verlegtes Organ betrachte, 
schon geniigend Gewahr dafiir bietet, dafi die Beutetiere auch ohne 
Vergiftung bewaltigt werden kénnen. Ich weif nun bis jetzt noch nicht, 
wie es bei den anderen Cribellaten in dieser Beziehung steht, und nehme 
deshalb vorliufig wenigstens fiir Hyptiotes an, daB ihm Cribellum und 
Calamistrum als Ersatz fiir den fehlenden Giftapparat zuerteilt worden 
sind. GewiB weisen die Mandibelklauen — ebenso wie alle starkeren 
Chitinkrallen und -borsten der Arthropoden — auch hier eine innere 
Hohlung auf; doch einen Ausfiihrkanal mit einer vor der Klauenspitze 
liegenden Offnung wie bei anderen Spinnen habe ich, wie gesagt, nicht 
darin entdecken kénnen. 

Im iibrigen aber sind diese Klauen im Verein mit dem ihnen gegen- 
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iiberliegenden scharfgeziihnten Mandibelrand zu furchtbaren Waffen 
ausgebildet, wie aus Abb. 8 gut zu ersehen ist. Die an der Klaueninnen- 
seite befindliche Reihe abgerundeter Zihne wird wohl auBer der Rolle, 
die sie_gewi® bei der Zerkleinerung der Beutetiere mit zu spielen hat, 
auch’ noch eine andere Bedeutung haben. Da zieht sich namlich auch 


Abb. 11. Verankerung eines gewOhnlichen Fadens der Kreuzspinne. 80:1. 


an der Innenseite der Unterkiefer, wie aus Abb. 9 ersichtlich ist, je 
eine dunkle Reihe starker Chitinzihne nahe dem Vorderrande entlang, 
die nun aber bei stirkerer VergréBerung (der umkreisten Partie rechts) 
scharf zugespitzt erscheinen (Abb. 10), und diese diirften wohl zusammen 
mit der Zahnreihe der Mandibelklauen noch als Putzapparat fiir die 
Gliedmafen, sodann aber auch als Schere fiir das doch so oft notwendige 
Abschneiden der Faden zu dienen haben. 


Die Verankerung des Tragseils und des Rahmenfadens fiir das Netz 
erfolgt in ahnlicher Weise wie bei der Kreuzspinne (Abb. 11), nur da 
sie nicht aus so vielen Einzelfiden gebildet werden wie hier (Abb. 12). 


Ein photographisches Bild von einem solchen Spinnwarzen- oder 
Spinnfingerabdruck (,,Daktyloskopie‘t) einer Spinne wie in Abb. 11 
und 12 zu gewinnen, ist nicht schwer. Man braucht diese nur in eine 
Petrischale einzusperren und dann eines der weiBen Fleckchen, die sie 
dabei gewohnlich an ihren Ruhepunkten hinterlaBt, bei starker Abblen- 
dung durch das Mikroskop aufzunehmen. Etwas umstiindlicher und 
schwieriger ist schon eine Mikroaufnahme von Netzfiden wie in Abb. 6, 
die man aber einfach dadurch unversehrt als Praparat herrichten kann, 


Zur Biologie von Hyptiotes paradoxus. 701 


daB man ein aus einem diinnen Brettchen oder einem Stiickchen Pappe 
geschnittenes Rahmchen vorsichtig quer durch ein Spinnennetz zieht, 
wobei der getroffene Teil meist ohne weiteres tiber der Offnung kleben 
bleibt und sich so nun direkt fiir die mikroskopische Betrachtung ver- 
wenden 1a8t. Von den klebrigen Fangfaden eines Hyptiotes-Netzes eine 


Abb. 12. Verankerung eines gewohnlichen Fadens von Hyptiotes paradoxus. 100:1. 


gute Aufnahme zu erhalten, hat allerdings wegen der hierzu noétigen 
sehr starken Abblendung und der dadurch bedingten langen Belich- 
tungsdauer seine besonderen Schwierigkeiten. Ich selbst habe davon 
noch keine mich befriedigenden Bilder erzielt; aber vielleicht hat einer 
der Leser mehr Gliick damit und kann dann auch durch photographi- 
sche ,,Natururkunden‘‘ meine nur durch Zeichnungen illustrierten An- 
gaben iiber ihre wahre Beschaffenheit bestatigen. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat GieBen.) 


DIE HISTOLOGISCHEN GRUNDLAGEN VON FARBKLEID 
UND FARBWECHSEL BEI BUFO VIRIDIS. 


Von 
WILLI GOUBEAUD. 
Mit 16 Textabbildungen und Tafel V. 
(Hingegangen am 6. Dezember 1930.) 
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Das Zustandekommen eines bestimmten Farbentones bei den Amphibien und 
seine Anderung sind oftmals Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen ge- 
wesen. Besonders wurden hierzu Hyla und die Rana-Arten herangezogen. Nach 
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der exakten Klarstellung der histologischen Verhiltnisse des Farbenwechsels bei 
Hyla und Rana durch meinen hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. W. J. 
Scumip?, scheint sich auf den ersten Blick eine weitere histologische Bearbeitung 
dieses Problems zu eriibrigen. Da jedoch in der alteren Literatur und hier nur 
ganz vereinzelt Angaben iiber die Verhaltnisse bei Kréten vorliegen, die nicht 
ganz im Einklang mit den Befunden an genauer untersuchten Arten stehen, so 
unternahm ich es, auf Veranlassung von Herrn Prof. Dr. W. J. Scumipt die Zeich- 
nung, Farbung und den Farbwechsel von Bufo viridis einer genaueren histologi- 
schen Untersuchung zu unterziehen, letzten Endes auch ,um durch Heranziehung 
einer anderen Form die Allgemeingiiltigkeit der bisherigen Erkenntnisse iiber das 
Zustandekommen der Farbung sowie des Farbwechsels durch Verbreiterung der 
Tatsachengrundlage zu festigen. Eine Nachuntersuchung des Prinzips des Zu- 
standekommens der Farbung als auch des Farbwechsels erscheint vielleicht 
auch deshalb gerechtfertigt, weil HApDJIOLOFF (1929) in seiner jiingst erschienenen 
Arbeit ,,La coloration de la peau chez la grenouille et ses mecanismes histologi- 
ques“ die bisher erarbeiteten Ergebnisse glattweg ablehnt und zum Teil ganz 
neue Momente fiir das Zustandekommen, der Farbung anfihrtt!. 


B. Untersuchungsverfahren. 

Zur Untersuchung wurden griine Kréten jeden Alters und verschiedenster 
Farbung verwandt. Die Tiere, die auf angefeuchtetem Moos und Erde bei Zimmer- 
temperatur gehalten wurden, zeigten sichtliches Wohlbehagen und gro8e FreBlust. 

Unter diesen gleichbleibenden Bedingungen hatten sie eine Farbe, die im 
Mittel zwischen der hellsten und dunkelsten méglichen lag und zeigten in der 
Regel keinen Farbwechsel. Nur bei der Hautung, wahrend der sie sehr erregt 
schienen, hellten sie sich merklich auf, eine Tatsache, die schon RoESEL von Ro- 
SENHOF (1758) feststellte. 

Im Gegensatz zu diesem von selbst eintretenden Farbwechsel kénnen Farb- 
anderungen hervorgerufen werden durch auBere Reize. Es war nicht meine Auf- 
gabe, die Physiologie des Farbwechsels zu untersuchen. Ich bediente mich nur 
verschiedener Reize, um deren Wirkung, die Farbinderung, morphologisch stu- 
dieren zu kénnen. Deshalb beschrankte ich mich auf die koloratorisch wirksam- 
sten, welche ohne Schadigung der Tiere angewandt werden kénnen. 

Am sichersten und schnellsten ruft psychische Erregung des Versuchstieres 
Farbwechsel hervor. Momentane Schreckreize, Abwehrbewegungen oder Ver- 
suche, einer unbequemen Zwangslage zu entgehen usw., sind stets von diesem 
Erregungszustand begleitet und bewirken eine rapide Awufhellung des Tieres. 
Trockenheit sowie Warme verursachen ebenfalls ein Hellwerden, Feuchtigkeit und 
Kdlte hingegen eine Verdunkelung des Farbkleides. Oftere Wiederholung des 
Farbwechsels scheint die Schnelligkeit seines Eintretens zu erhéhen, so dai 
Brucu (1862) nicht ganz zu Unrecht von einem momentanen Farbwechsel spricht. 
Ebenso wird, wenn zwei die gleiche Reaktion auslésende Kinwirkungen zusam- 
mengehen, die Geschwindigkeit und die Intensitat der Farbanderung erhoht 
Fir den Fall, daB® entgegengesetzte Reize angewandt werden, unterbleibt ent- 


1 Der Referent (VuLT ZIEHEN) im Biol. Ber. (1929, 12, S. 532—533) auBert 
iiber die Arbeit HapstoLorrs unter anderem: ,,Die weder durch Abbildungen 
noch durch hinreichende Beschreibungen erharteten Befunde bediirfen bei ihrem 
vielfachen Gegensatze zu den Arbeiten zuverlassiger Autoren einer genauen 
Nachuntersuchung; iiber die Literatur wird in ebenso unsachlich abfalliger wie 
ungenauer und fehlerhafter Weise berichtet.“ Jiingst hat sich auch J. MILLot 
(Bull. Hist. appl., 6, 412—415 [1929]) durchaus verneinend zu den Angaben 
HADJIOLOFFs ausgesprochen. 
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weder ein Farbwechsel oder der fiir das Tier spezifisch starkere tiberbietet den 
anderen. So erweist sich eine Trockenhaltung der Tiere bei gleichzeitig niedriger 
Temperatur (2—5°) stets starker wirksam als die Kalte; die héhere Temperatur 
(30—35°) stets spezifisch wirksamer als die Feuchtigkeit. 

Die makroskopische Beobachtung der Anderung des Farbkleides erganzte ich 
in ihren Einzelheiten durch mikroskopische Untersuchungen der Haut im auf- 
fallenden Licht am lebenden Tier mit Hilfe des Opak-[luminators (Lerrz Obj. 3 
und 5 und Okular 4). Eine starkere ObjektivvergréBerung ist nicht anzuraten, 
da sonst die Atembewegungen des Tieres und die Lichtreflexe der schleimigen 
Haut zu stérend wirken. Packt man das im dunklen Zustande befindliche Tier 
in ein Sackchen ein, das einen Ausschnitt zur Beobachtung der Riickenseite des 
Tieres hat, dann kann man die allmahlich vor sich gehende Aufhellung, die durch 
die Erregung des eingeschlossenen Tieres bedingt ist, in ihren samtlichen Phasen 
verfolgen. 

Zu genaueren Feststellungen reichte diese Methode infolge der Beschrankung 
auf schwachere VergréBerungen selbstverstandlich nicht aus. Die Hauptunter- 
suchungen muBten daher im durchfallenden Lichte gemacht werden. Die Beob- 
achtung der tiberlebenden Haut gab nicht.den erwarteten Erfolg, da die Durch- 
sichtigkeit infolge des allgemeinen Driisenreichtums und der fest anhaftenden, 
starken Muskellage sehr gering ist. So muBten aufgehellte Totalpraparate zur 
Erginzung herangezogen werden. Hier hat die Haut von Bufo viridis gegeniiber 
der von Hyla und den Rana-Arten den Vorzug, daB ihre Lipoide zum Teil viel 
langsamer als bei diesen in Alkohol und Xylol in Lésung gehen; aber sie laBt 
trotz Aufhellung (in Xylol) noch viel an Durchsichtigkeit zu wiinschen wbrig; 
erst nach Entfernung des einen oder anderen Farbstoffes ergeben sich klare 
Bilder. Fiir die Herstellung dieser Totalpraparate ist die Riickenhaut der meist 
kompakteren Schenkelhaut vorzuziehen. 

Zur sicheren Identifikation der einzelnen Farbzellarten und ihrer Lagebe- 
ziehungen zueinander fertigte ich Gefrierschnitte der frischen Haut und Schnitte 
der fizierten an. Gefrierschnitte dienten nebenbei dazu, um an den verschiedenen 
Lipophoren, die Reaktion mit konzentrierter Schwefelsiure und eine Fettreaktion 
mit gesattigter, alkoholischer Sudan III-Lésung zu erproben. Bei der Wahl der 
Fixierungsfliissigkeiten muBte hauptsaichlich den Lipophoren, dann aber auch 
den Guaninophoren Rechnung getragen werden. Fiir die Farbwechselstudien 
eignete sich am besten die ZENKERsche Mischung. Sie gibt klare Ubersichtsbilder 
an ungefarbten Priparaten, da sie die Lipoidfarbstoffe, auch was die Farbe an- 
belangt, vollkommen erhalt und auch bei gefarbten Praparaten sowohl die Kern- 
als auch die Plasmastrukturen ausgezeichnet wiedergibt. Auch die Fixierung 
mit FLemMMinGs starkem Gemisch ist anzuraten. Wenn auch vielfach behauptet 
wird, da die durch Osmiumsiure geschwarzten Fettmassen der Lipoidfarbstoffe 
von den Melaningranula nicht zu unterscheiden wiiren, so kann ich dem nach 
meinen Erfahrungen nicht zustimmen. Die osmierten Lipoidgranula haben meist 
einen blauschwarzen Ton und sind gut von den in den Melanophorenzellen liegen- 
den Granula, die meist durch die Osmiumsaure eine leichte Bleichung erfahren 
und braunlich erscheinen, zu unterscheiden. Auch hier geben die ungefarbten 
Praparate gute Ubersichtsbilder. Zur Identifikation der einzelnen Lipophoren- 
arten leistet diese Fixierungsart erhebliches, indem sie Aufschlu8 erteilt iiber 
die Anwesenheit fettartiger Anteile bei den drei farbunterschiedlichen Zellen. 
Auch die Fixierung mit Formol und Sublimatgemischen ist zweckmafig, letztere 
zur Untersuchung der Rotzellen. 

Zum Studium der feineren histologischen Verhaltnisse wurde meist mit 
Hamalaun-EKosin oder Orange und besonders mit Eisenhimatoxylin nach HEIDEN- 
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HAIN gefarbt. Was die gelben und die orangefarbigen Lipoide anbelangte, so war 
eine Hamalaun- bzw. Thioninfarbung vorzuziehen, da diese Zellformen durch die 
mit der betreffenden Lésung sich farbenden Granula kenntlich blieben, und der 
Kern durch seine staérkere Farbbarkeit sich trotzdem abhob. Sowohl bei den 
scharfer konturierten Guaninophoren als auch bei den Rotzellen ist der Farbung 
mit Eisenhamatoxylin der Vorzug zu geben. Zwar gehen die Kristalle der Gua- 
ninophoren in Lésung, doch treten Kern- und Plasmastrukturen um so deutlicher 
hervor. 

Trotz der Sprédigkeit der Haut, die bedingt ist durch die zahlreichen Driisen 
und die fest anhaftende Muskelschicht, reichte eine Einbettung in Paraffin aus, 
um eine Schnittstarke von 5 yw zu erreichen. Ein Vergleich von Quer- und Flach- 
schnitten ist unerlaBlich. Léslichkeitsproben stellte ich in der Weise wie ScHMIDT 
(1920c, S. 647) an. 


C. Farbkleid und Farbwechsel (makroskopisch). 

Bufo viridis ist gefleckt. Von der urspriinglichen Lingsstreifung, die 
entwicklungsgeschichtlich die Vorstufe der Fleckung darstellt, sind nur 
noch das Interokularband, in seltenen Fallen der Spinal- und der Post- 
okularstreifen erhalten. 

Wie aus den systematischen Werken (Lrypic 1877, WERNER 1892) 
bekannt, ist die Zeichnung und Farbung nur auf die Dorsalseite, d. h. 
die Riicken- und die Oberseite der Beine beschrankt. Lateral gehen sie all- 
mahlich in das einfarbige WeiBgrau oder Grauweif der Bauchseite tiber. 

Die Flecken zeigen stets die dunkleren, der Grund die helleren Farb- 
tone. Schwarze Umrandungslinien trennen beide voneinander. Schon 
der Name Bufo viridis weist darauf hin, daB die grine Farbe in dem 
Normalkleid des Tieres vorherrschend ist; besonders die Flecken ver- 
mitteln diesen Farbeindruck. Allerdings ist ihr Gesamtfarbenton meist 
nicht rein griin, sondern in der Regel gelbgriin, graugriin, braungriin oder 
schwarzgriin. Fir die Grundzeichnung ist ein allgemein vorherrschender 
Farbton — fiir alle Tiere geltend — nicht leicht zu bestimmen. Darin 
kénnen Grau mit allen Abstufungen und gelbe, orange, Oker-, rote 
und braune Farbténe vorkommen (naheres in nachstehender Tabelle). 
Meist sind sowohl den Flecken als auch dem Grund schwarze Punkte ein- 
gestreut. Auf den Seiten der Tiere zeigen sich leuchtendrote, warzen- 
ahnliche Gebilde, die fiir unsere Krétenspezies charakteristisch sind. 

Farbung und Zeichnung sind sehr wechselvoll (Tafel V, Abb. 1, 2 
und 5, 6). Am auffallendsten tritt dies beim Vergleich von griinen Kré- 
ten, die unter verschiedenen Umweltsbedingungen aufgewachsen sind, 
hervor, was zur Unterscheidung von Standortsvarietaten gefiihrt hat. 
Leider ist eine Analyse der wirkenden exogenen Reize, wie Klimafak- 
toren, Boden- und Lichtverhaltnisse bei freilebenden Tieren nicht mit 
Sicherheit durchzufiihren. 

Neben diesen auBeren sind zweifellos auch innere Faktoren nicht ohne 
Einflu8 auf die Farbung. Dies gilt bei Bufo viridis besonders fir das 
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Geschlecht. Alle Tiere, die sich durch besonders auffallende Fdrbung aus- 
zeichneten, erwiesen sich bei der Sektion als Weibchen. Vor allem tritt 
hier das Rot relativ reichlicher auf (Farbentabelle: Tier III, IV), eine 
Tatsache, die auch W. J. Scumipt (1920) von Rana fusca berichtet. 

Nach v. Beprraca (1889) erscheinen altere Tiere unserer Krotenart 
dunkler als jiingere. Diese Beobachtung kann ich jedoch nur zum Teil 
bestiitigen. Alte Kréten, ich besaB deren mehrere, zeigten in der Regel 
eine sehr dunkle bis schwarze Fleckenzeichnung; die Grundzeichnung 
war jedoch im Verhaltnis zu dieser auffallend hell. Flecken und Grund 
erscheinen daher viel scharfer gegeneinander abgesetzt, als dies bei 
jiingeren Tieren meist der Fall ist. Eine Erklarung dieser Erscheinung 
wird noch gegeben werden. 

Der Altersverfdrbung, also der allmahlichen Umfarbung im Laufe der 
Entwicklung oder des Alterns, steht der eigentliche Farbwechsel gegen- 
iiber, eine verhaltnismaBig schnell auftretende und reversible Farbande- 
rung. Dieser stellt ein mit wenigen Ausnahmen fiir die Amphibien 
charakteristisches Phanomen dar, das fiir Bufo viridis zum ersten Male 
von RoESEL VON RosENHOF (1758) beschrieben wird. Patuas (1769) 
vergleicht das Farbwechselvermégen von Chamdleon, Hyla und Bufo 
viridis und nennt letztere Bufo ,,variabilis*. 

Die Reihe der Farbténe, die Bufo variabilis darbietet, ist auBerordent- 
lich groB und wird wohl kaum von einer anderen Amphibienart erreicht. 
Beim Farbwechsel aber bleibt die Zahl der Abstufungen, wenigstens was 
die Flecken anbelangt, hinter der von Hyla zuriick. So wechselt unter 
anderen die griine Farbe nicht wie beim Laubfrosch bis zum Gelb, son- 
dern im auBersten Falle bis zu einem gelblichen Griin (Tafel V, Abb. 1). 

Die Abb. 1, 2 und 5, 6 auf Tafel V sowie die nachstehende Tabelle 
sollen uns ein Bild tiber die verschiedenen Farbkleider und deren Wechsel- 
moglichkeiten geben. Es wurden hier das Normalkleid und die beiden 
Extreme, also die hellst- und dunkelstméglichen Farbténe, die durch 
die in Kapitel ,,Untersuchungsverfahren“ aufgefiihrten Reizwirkungen 
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ausgelo6st werden kénnen, mit Hilfe des OsrwaLpschen Farbenkorpers 
festgestellt. 

Infolge des wechselnden Normalkleides sind auch Hell- und Dunkel- 
kleid bei den einzelnen Tieren nicht gleich. Wie aus der Tabelle zu ent- 
nehmen ist, variieren die Tiere beziiglich ihrer Fahigkeit, mehr oder 
weniger Farbenténe zu durchlaufen, weshalb man im letzten Falle von 
einer Wechseltragheit spricht. Von groBem Einflu8 auf den Umfang des 
Farbwechsels sind, wie fiir andere Amphibiengruppen bereits festge- 
stellt ist, das Alter und das Geschlecht. Ganz allgemein weisen altere 
Exemplare (Farbentabelle: Tier VI und VII) und Weibchen (Farben- 
tabelle: Tier IV und VII) einen geringeren Farbenwechsel auf. 

Grund und Flecken zeigen meist den Unterschied, da jener in der 
Regel mehr Farbenntiancen zu durchlaufen vermag und langer reaktions- 
fahig bleibt, als letztere (Farbentabelle: Tier I, V, VI, VIII); auch 
scheint mir, wenigstens beim Ubergang von einem Dunkel- zu einem 
Hellzustand, die Farbanderung des Grundes rascher vor sich zu gehen 
als die der Flecken. Der Farbwechsel beginnt gewohnlich in den Seiten- 
partien, anschlieBend verfarben sich die Oberseiten der Beine, zuletzt 
die Riickenseite. Die Bauchhaut zeigt wenig oder gar keine Veranderung. 


D. Histologie und koloratorische Wirkung der Farbzellen. 

Das Farbkleid der Amphibien beruht zum Teil auf der Anwesenheit 
von Pigmenten, zum anderen Teil auf Strukturfarben, die das an sich 
farblose Guanin (im Zusammenwirken mit den Pigmenten) erzeugt. 
Wenn also das Guanin nicht als eigentliches Pigment bezeichnet werden 
kann, so soll es doch hier der Einfachheit halber zugleich mit den wahren 
Pigmenten besprochen werden. 

An der chromatischen Hautfunktion von Bufo viridis sind der chemi- 
schen Beschaffenheit nach drei Stoffe, Melanin, Guanin, Lipochrom be- 
teiligt, die in Melanophoren, Guaninophoren und Lipophoren lokalisiert 
sind, das Melanin dazu noch in gewohnlichen Epidermiszellen. 


1. Die Melanophoren. 
Sowohl im Korium als auch in der Epidermis finden sich Melano- 
phoren, die entsprechend ihrer Lage als Korium- bzw. Epidermismelano- 
phoren bezeichnet werden. 


a) Die Koriummelanophoren. 


Die Hauptmasse der Koriummelanophoren findet sich im Stratum 
vasculare1; in kleinerer Zahl liegen sie im Stratum granulosum, wo sie 


1 Gavupp (1904) bezeichnet die 4uBere und mittlere Koriumlage als Stratum 
spongiosum und unterteilt dieses in Grenzlamelle, Stratum vasculare und Stratum 
glandulare. Dem Stratum spongiosum stellt er das aus dichten Bindegewebs- 
lamellen bestehende Stratum compactum gegeniiber. 
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den Driisen aufgelagert sind und im Stratum compactum, wo sie den 
perforierenden Biindeln folgen. Sie unterscheiden sich vor allem durch 
ihre Formverhaltnisse. Die ersteren haben meist eine plumpe Gestalt 
und sind je nach der Pigmentverteilung rundlich oder unregelmabig ver- 
zweigt. Ob bei dichtgelagerten Melanophoren eine Verschmelzung der 
Ausliufer stattfindet, konnte nicht mit Sicherheit festgestellt werden. 

Die Melanophoren des Stratum glandulare sind stark verzweigt und 
besitzen einen flachen Zellkérper; auf Schnitten erscheinen sie als 
schmale Pigmentstreifen (Abb. 9, 8. 724). Die mit den perforierenden 
Biindeln ziehenden Melanophoren sind von spindelférmiger Gestalt. 

Im Plasma der Zelle lagern die Melaningranula, die die Zelle bei 
dinner Lagerung hellbraun, bei dichter dunkelbraun bis schwarz er- 
scheinen lassen. 

Der Kern, meist in Einzahl, seltener in Zweizahl vorhanden, ist meist 
erst nach Bleichung des Pigmentes mit Chlor sichtbar. Nur bei den den 
Driisen aufgelagerten Melanophoren ist der Zellkern, infolge der spar- 
lichen Pigmentierung, vielleicht auch der feineren Granulierung der 
Teilchen wegen, oft auch ohne diesen Eingriff sichtbar. Die Mitte des 
Zelleibes ist der Ort eines kornférmigen Zentriols. 


b) Die Epidermismelanophoren. 

Die epidermalen Melanophoren liegen in den Interzellularen der Ober- 
haut in der Regel am oberen Rande der langgestreckten basalen Epi- 
dermiszellen (Abb. 11, 8S. 726). Sie sind viel kleiner als die des Koriums 
und. besitzen gewohnlich einen rundlichen Zelleib. Gehen von ihm pig- 
menterfiillte Auslaufer ab, so erstrecken sie sich sowohl in horizontaler 
als auch vertikaler Richtung in den Zelliicken zwischen den Epidermis- 
zellen. Eine Verschmelzung der Ausliufer benachbarter Zellen kann 
stattftinden und ist durch die Pigmentbriicken sicher zu belegen. Es fin- 
den sich hier dieselben Bilder, wie sie FiscHEt (1920) bereits fiir andere 
Gruppen beschrieben und durch Zeichnungen belegt hat. 

Meist ist der ganze Zellkérper von Melaninkérnchen erfiillt, die je- 
doch in der Mitte den Chromatophorenkern durchschimmern lassen 
(Abb. 9, S. 724 u. Abb. 11, S. 726), weil um den Zellkern herum die Me- 
laninkérnchen oft nur an der Zelloberflache vorhanden sind. 

Das Epidermismelanin scheint etwas anderer Natur zu sein, als das 
des Koriums; bei langerem Aufenthalt in FLEmMinas starkem Gemisch 
wird das Koriummelanin etwas gebleicht, wihrend das der Epidermis 
keine Verainderung zeigt. 


2. Das Pigment der Epidermiszellen. 
Die Verteilung des Epidermispigments ist oft auf einzelne Haut- 
bezirke beschriinkt. Es tritt nur an den Stellen auf, wo in unmittelbarer 
Nachbarschaft Epidermismelanophoren vorkommen (Abb. 9, 8. 724 u. 
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Abb. 11, 8S. 726). Diese Chromatophoren finden sich aber auch ohne Be- 
gleitung des Epidermispigmentes. Die gleiche Beobachtung machte W. J. 
Scumipt (1920 c) an Rana fusca, wihrend BERWEGER (1926) diese ge- 
setzmaBigen Beziehungen zwischen Epidermismelanophoren und pig- 
mentierten Epidermiszellen beziiglich ihres Auftretens bei Salamandra 
maculosa nicht feststellen konnte. 

Im Einklang mit den Befunden W. J. Scumipts steht auch meine 
Beobachtung, da8B oftmals Ausliufer der Chromatophoren an Epidermis- 
zellen herantreten, hier knotige Verdickungen bilden, von denen Pig- 
mentgranula sich loslosen und wohl von den betreffenden Epidermis- 
zellen aufgenommen werden (Abb. 9, 8.724 u. Abb. 11, S. 726). Die 
Folgerung dieses Autors, das Epidermispigment stamme von den epider- 
malen Melanophoren her, ist fiir die hier beobachteten Falle das Nahe- 
liegendste. BERWERGER (1926) kommt auf Grund ihrer Beobachtung, daB 
das Pigment unabhangig von den Chromatophoren und zwar zuerst in 
den auBeren Zellagen, dann nach 
innen fortschreitend auftritt,zuder —- Sy yrs 
Auffassung, das Epidermispigment “A ed 
seiein Produkt der Zelle selbst. Die 
Moglichkeit auch solcher Herkunft 
soll nicht bestritten werden. Eine 
entwicklungsgeschichtliche Unter- 
suchung an solchen Tierformen, 
deren Pigment stets morphologi- 
sche Beziehungen zu den Chroma- 
tophoren hat, mu hier noch kla- ES aN pate oN ht 
rend wirken. Dabei ware auch a Abb. AF Flichenbild os Sapeee tak Hiu- 
beachten, wie welt das spatere epl- tungslage mit kreisf6rmig um den degenerie- 
Hermiale Pigment aus dem Eitiber- 170°? on eeee ver or 
nommen wird. 

Die Verteilung des Pigments auf die einzelnen Zellagen ist verschie- 
den. Die langgestreckten, basalen Zellen, an deren oberen Rande meist 
die Epidermismelanophoren liegen, tragen tiber ihren oblongen Kernen ge- 
wohnlich kein Pigment (Abb. 11, S. 726). Die Hauptmasse findet sich 
in den dariiberliegenden Zellagen, meist kappenformig iiber den Kern 
gelagert. Hin und wieder kann man (besonders bei Helltieren) die Be- 
obachtung machen, daB die Kuppe des Zellkerns frei ist, und das Pig- 
ment kreisformig um den Kern gelagert ist, so daB man vermuten kénnte, 
es sei nach den Seiten abgeflossen. DaB die Pigmentkérnchen, auch der 
Epidermiszellen, verlagert werden kénnen, hat W. J. Scamipr (1920 d, 
siehe S. 53) durch Beobachtung lebender Froschlarven festgestellt. 

Bei der Verhornung findet eine Abplattung der obersten Zellenlage 
und ihrer Kerne statt; das Pigment riickt von dem oberen Pol des 
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Kernes herab und umlagect ihn jetzt in der Aquatorialebene. Text- 
figur 1 zeigt ein Flachenbild der einzelligen Hautungsschicht, mit kreis- 
férmig um den degenerierenden Kern angeordneten Pigmentgranula; bei 
der Hiutung wird also stets Pigment mit abgestoBen. (Der Kern ist in 
Textfigur 1 nicht dargestellt, die Zellgrenzen wurden tibertrieben deut- 
lich gezeichnet.) 

3. Die Guaninophoren. 

Als zweite an der Farbung beteiligte Zellenart sind die Guanino- 
phoren? zu nennen, so benannt nach den Einschliissen von Guanin. 

Sie sind, im Korium gelegen, tiber das ganze Tier verbreitet. Die 
Guaninophoren sind einkernig, in den seltensten Fallen zwei- und mehr- 
kernig. Der Kern ist meist oval und mit seiner Langsachse der Richtung 
gréBter Ausdehnung der Zelle parallel gestellt. Von einem Zentriol habe 
ich nichts feststellen konnen. 

Flachenpraparate der Haut verschiedener Individuen lehren, da die 

form dieser Zellenart wechselt. Tiere, die durch ein dichtes Melano- 
phorennetz ausgezeichnet sind, besitzen Guaninophoren von meist 
rundlicher Gestalt; andere mit weniger dichter Melanophorenlagerung 
yuaninophoren mit zahlreichen- plumpen und fein verzweigten Fort- 
sitzen. Tritt im letzten Falle noch eine dichte Lagerung hinzu, so sind 
die Zellgrenzen bei dieser Betrachtungsweise nicht zu erkennen. Daf es 
sich aber hier wohl kaum um Syncytienbildungen handelt, glaube ich an 
Schnittpraparaten feststellen zu kénnen. So sind z. B. auf Schnitten 
durch die graue Haut des Grundes, die durch ein dicht gedrangtes 
Guaninophorensystem gekennzeichnet ist, die Zellgrenzen durch die 
diinnen Melanophoreniste, die zwischen diesen eng aneinanderschlieBen- 
den Zellen aufwartsteigen, kenntlich (Abb. 15, S. 732). Noch deutlicher 
zeigen die mit Eisenhimatoxylin gefarbten Praparate durch die um- 
schlieBenden Bindegewebssepten die Zellgrenzen an. 

Was ich iiber die Zellform bei verschiedenen Exemplaren gesagt 
habe, gilt auch oft fiir die Flecken einerseits und den Grund andererseits 
bei demselben Tier. Die Feststellung W. J. Scumrpts (1920 a) fiir Hyla, 
da bei den Guaninophoren die jeweilige Form durch den Fiillungszu- 
stand des Melanophorenkérpers mit bedingt wird, trifft fiir Bufo nur in 
geringem Mae zu; denn die geschilderten Formen finden sich bei allen 
Farbzustinden. 

HapsI0Lorr (1929) behauptet, an Stelle dieser einen Pigmentart durch 
Lebenduntersuchungen der Froschhaut drei Sorten von Pigment beob- 


1 W. J. Scumipt u. E. BatLowrrz haben die Bezeichnung ,,Guanophoren“ 
eingefiihrt. Auf Veranlassung des ersten Autors hat J. Grxspure@ (Zool. J. 51, 
siehe S. 227), einem Vorschlag Corres (1925) folgend, das sprachlich richtigere 
,,Guaninophoren‘ tibernommen, das auch hier gebraucht wird. Neuestens wahlt 
Mitxor (1929, 8S. 412, Anm. 1) ,,Guanatophoren‘ als Terminus. 
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achtet zu haben, die er nach der Farbe als Cyanophoren mit blauem 
Pigment, Phyophoren mit braunem Pigment und Leukophoren mit weib- 
grauem Pigment bezeichnet und die an bestimmten Stellen des Farb- 
kleides vorkommen sollen. Die beiden ersten Pigmente sollen wenig 
stabil sein. Diese abweichenden Feststellungen muf ten von vornherein 
stark befremden. 

HApDJIOLOFE bezeichnet als Hauptfehler aller friiheren Unter- 
suchungen das Fehlen einer systematischen Untersuchung der allein die 
unveranderten Verhiltnisse darbietenden lebenden Haut und _fiihrt 
darauf die seiner Meinung nach falschen Ergebnisse der Voruntersucher 
zuruck. Aber gerade W. J. Scumrpt hat in seinen grundlegenden, die 
Farbung und den Farbwechsel der Amphibien betreffenden Arbeiten 
neben fixiertem Material besonderen Wert auf die Beobachtung der 
uberlebenden Haut gelegt. Eine diesbeziigliche Kritik Haps1oLores ist 
bereits durch Mitxor (1929) erfolgt; mit Mrtor bin auch ich der Auf- 
fassung, daB es sich bei Haps1oLorrs Angaben um die verschiedenen 
Strukturfarben handelt, die das Guanin je nach seinem Zerteilungsgrad 
und der Struktur der einzelnen Partikel zeigen kann. Ahnlich wie bei 
Sapphirina (vgl. W. J. Scumipt 1926) durch kolloidchemische Anderung 
der die Guaninplattchen erfillenden Fliissigkeit beim Ableben des Tieres 
die schillernden Farben des Tieres zum Erléschen kommen, so kénnen 
sich solche Einfliisse auch bei der Anderung der Strukturfarbe bei den 
Guaninophoren der Amphibien bemerkbar machen, wobei aber das 
Guanin als solches unverandert bleibt. Diese Erscheinungen diirften 
HapstoLoFF zur Annahme labiler Pigmente veranla8t haben. 

Die chemische Qualifikation der Einschliisse der Guaninophoren als 
Guanin diirfte nach den Untersuchungen durch Minnor (1923) und 
W. J. Scumipt (1918, 1926) als gesichert gelten. Die ablehnende Stellung 
HapsioLorrs muB, wie bereits Mrmuor (1929, S. 414—415) ausgefiihrt 
hat, als unberechtigte Kritik erscheinen. Die Zellen enthalten das 
Guanin in Form kristalliner, stark doppelbrechender Bildungen, die bei 
den Amphibien vornehmlich kérnchen-, stiibchen- oder blattchenfoérmige 
Kristallformen bilden (NEUMANN 1909, W. J. Scumipt 1920 b, 1926, 
Miixor 1923). Die Guaninophoren von Bufo viridis weichen insofern 
von denen der Froschspezies ab, als hier die Kristallform infolge der ge- 
ringen GréBe und dichteren Lagerung nicht mit derselben Deutlichkeit 
hervortritt, doch verrat das polarisierte Licht, daB eine kristalline Bil- 
dung vorliegt. Uber die Anordnung der Kristalle kann aus oben gesag- 
ten Grunde ebenfalls keine bestimmte Angabe gemacht werden. Hav- 
JIOLEFFs (1929, S. 297) Behauptung, die kristalline Beschaffenheit des 
Guanins sei Hypothese, fu8t auf ungeniigender Kenntnis der einschlagi- 
gen Literatur, und ist ebenfalls bereits durch Mitxor (1929, 8. 414) kri- 
tisiert, so da® ich nichts mehr hinzuzufiigen brauche. Was die Zitierung 
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Brickes durch Hapsiotorr (S. 296) anbelangt, so sind die Interferenz- 
zellen Brtckes iiberhaupt nicht mit den Guaninophoren  identisch, 
worauf schon W. J. Scumrpt (1917, 8. 108, Anm. 1) hingewiesen hat. 


4, Die Lipophoren. 

Die Bezeichnung Lipophoren, die durch W. J. Scumipr eingefthrt 
wurde, faBt alle Zellen zusammen, die Lipochromfarbstoffe enthalten. 

Um bei dem Farbwechsel die Beschreibung zu vereinfachen, gliedere 
ich die Lipophoren in drei Gruppen, in Gelb-, Orange- und Rotzellen. Sie 
kommen aufer in der weiBgrauen Bauchhaut tiberall vor. Orange- und 
Rotzellen, die bei den meisten Tieren zahlenmabig gegeniiber den Gelb- 
zellen zuriicktreten, sind fiir gewohnlich auf die Grundzeichnung be- 
schrinkt. Das Vorkommen der Rotzellen ist scharf lokalisiert. So kén- 


Abb. 21. Querschnitt durch einen roten Tiipfel. Die Rotzellen (R) nehmen die oberste Lage im Korium 

ein, reichen jedoch im Gegensatz zu den gelben und orangefarbigen Lipophoren in gréBere Tiefe 

und drangen sich zwischen die locker gelagerten Guaninophorenmassen (G). JZ Melanophoren. 
Fixierung: Sublimat; ungefarbt. Vergr. 720:1. 


nen kontinuierliche Strange die Zeichnung iberziehen, oder es sind 
Nester vorwiegend mit Rotzellen, oft um die Driisenausfuhrgange 
herum eingestreut. Am auffallendsten treten sie in den charakteristi- 
schen roten Tipfeln an den Seiten des Tieres auf. 

Alle drei Zellarten nehmen die oberste Lage im Korium ein, liegen also 
unmittelbar unterhalb der kollagenen Grenzlamelle (vgl. die Abb. 6, 10,13). 
Nur das rote Pigment — im Gegensatz zum gelben und orangen — reicht 
besonders bei Anhaufung in den roten Punkten in gréfere Tiefe; es lost 
sich aber nicht von der kollagenen Grenzlamelle ab (Abb. 2). Ahnliches 
berichten W. J. Scumrpt (1920c) und Battowrrz (1929) von den Rotzellen 
bei Rana fusca. Hier sind die Rotzellen sogar véllig von der kollagenen 
Grenzlamelle abgeriickt, so daB sie unterhalb der ttbrigen Pigmentarten 


' In den Textfiguren werden allgemein folgende Abkiirzungen gebraucht: 
M = Melanophoren; Gu = Guaninophoren; L = Lipophoren; MA = Melano- 
phoren-Auslaufer; Gr = kollagene Grenzlamelle. 
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liegen. Die gelben Lipophoren halten aber immer ihre enge Beziehung zur 
Grenzlamelle aufrecht und sind somit die oberste Lage aller Pigment- 
arten. Darin stimmen alle Untersucher der verschiedenen Anuren 
tiberein. 

In Gegensatz dazu stellte sich neuerdings HapJIOLOFF (1929). Dieser 
Autor berichtet, da8 séimtliche Lipophoren bei seinen Fréschen (la 
grenouille verte et rousse) — eine genaue Speziesangabe mit wissen- 
schaftlichem Namen unterlaBt der Verfasser — unterhalb der anderen 
Pigmentarten liegen. Wir aber miissen betonen, da8 eine solche Lage 
nur ausnahmsweise den Rotzellen bei Rana fusca zukommt. Die gelben 
Lipophoren liegen bei allen genau untersuchten Arten zuoberst, wie man 
sich in allen Lipophoren erhaltenden Praparaten iiberzeugen kann. Be- 
sonders eindrucksvoll zeigen es die Gefrierschnitte an frischem Material 


Abb. 3. Gefrierschnitt durch die iiberlebende orangefarbige Riickenhaut eines Weibchens. Die 
Lipophorenlage (Z) setzt sich aus Orangezellen zusammen. Sonst die gleichen Verhaltnisse wie 
in Abb. 5. M Melanophoren, G Guaninophoren. Ungefarbt. Vergr. 950:1. 


(Abb. 3; W. J. Scumipt 1920 c, Tafel 28, Fig. 1 und 2, 1921, Tafel IV, 
Fig. 1). Auch bei Betrachtung mit dem Opakilluminator sieht man ein- 
deutig die Lipophoren als oberste Pigmentlage. Gegeniiber den beiden 
letzten Methoden fallen die Einwande Hapsio.orrs beziiglich der Még- 
lichkeit einer postmortalen Lageveriinderung der Lipophoren in sich zu- 
sammen. 

Untersuchen wir nun zuniachst die Gelbzellen. Ein Stiickchen der 
Riickenhaut mit dem Opakilluminator (Lerrz Obj. 3, Ok. 4) betrachtet, 
zeigt die Lipophoren gleich kleinen Sternchen nebeneinander; sie schei- 
nen bei dichterer Lagerung ineinander iiberzuflieBen (Abb. 3 und 4, 
Tafel V). Abb. 4 stellt einen Flachschnitt durch die Lipophorenschicht 
dar. Die Auslaufer der unregelmaBig verzweigten Zellen anastomisieren 
miteinander. Bei entsprechend dichter Lagerung bilden die Lipophoren 
im Querschnittsbild ein zusammenhiangendes Band unterhalb der kolla- 
genen Grenzlamelle (siehe Abb.). 

Der Kern wird erst nach Farbung (Eisenhimatoxylin oder 
Hamalaun) sichtbar. Meist sind nur ein Kern, in seltenen Fallen zwei 


Kerne vorhanden. Ein Zentriol ist oft als Doppelkérnchen nachweisbar. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 46a 
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Auf Querschnittsbildern liegen die Kerne oft streckenweise in bestimm- 
ten Abstanden in dem Lipophorenband (Abb. 12, 8. 728; Abb. 6, 8. 720; 
Abb. 13, S. 729). Selbst die Farbung mit Eisenhimatoxylin gibt dann 
keinen AufschluB iiber die Zellgrenzen, so daB man zu der Auffassung 
kommt, da8 wirkliche Syncytien vorliegen. 

Die histochemische Untersuchung zeigt, daB das Lipochrom der Gelb- 
zellen zum Teil in Fett gelost in Form kleiner Trépfchen, oder in granu- 
larer oder in kristalliner Gestalt vorkommt. Die erste Form ist in Alkohol 
und Xylol loslich, wenn auch nicht mit derselben Leichtigkeit wie bei 
Hyla; durch Osmiumsaure wird sie geschwarzt (Abb. 7, 8, 9). 

Im Gegensatz zu dieser léslichen, iiberwiegend in der Fleckenzeich- 
nung vorkommenden Lipochromform, ist im Lipochrom des Grundes die 
granulare Form meist vor- 
herrschend. An ungefarbten 
Paraffinschnitten durch die 
mit FLEemMMiInes starkem 
Gemisch fixierte Haut ist 
die verschiedene Fettlos- 
lichkeit der Gelbzellen der 
Flecken gegeniiber denen 
des anschlieBenden Grundes 
aus der ungleichartigen Ver- 
teilung der geschwarzten 
Fettkiigelchen in diesen Ge- 
bieten ersichtlich (vgl. Ab- 
bild. 9, S. 724 mit Abb. 14, 


| i on 4 , S. 730). 
Abb. 4. Syncytiale Gelbzellen aus einem Flachschnitt Die seltenste Form ist 
durch ein mit ZENKER fixiertes gelbes Hautstiickchen. eC < , 3 
Ungefiirbt. Verer. 720:1. die kristalline, die der Ein- 


wirkung von Alkohol wider- 
steht, und die sich in polarisiertem Lichte als doppelbrechend erweist, 
wie dies an Gefrierschnitten der frischen Haut als auch an mit Subli- 
mat fixiertem Material beobachtet wurde. Dieselbe Form wurde auch 
von W. J. Scumrpt (1920 a) fiir Hyla beschrieben. 

Fast nur in Form schwach lichtbrechender Granula ist das Lipo- 
chrom in den Orangezellen enthalten, die gleiche Form und Kernverhilt- 
nisse sowie die Fahigkeit, gewisse Farbstoffe zu binden, besitzen, und 
am haufigsten in der Grundzeichnung auftreten. Sie zeigen sowohl in der 
Farbe als auch in der Fettléslichkeit alle Ubergiinge zwischen den Gelb- 
und den Rotzellen. Meist ist es so, da8 die Lipochromgranula Misch- 
farben von orangegelber oder orangeroter Nuance enthalten (Abb. 3); 
daneben finden sich auch einige Zellen, die, wie es auch W. J. Scumipt 
(1920 c) bei Rana fusca festgestellt hat, rein gelbe bzw. rein rote Granula 
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nebeneinander haben, so daf sie je nach den Mengenverhiltnis der beiden 
Granulaarten orangegelb bzw. orangerot erscheinen. 


Die Rotzellen sind einkernig, wie das auf Schnittbildern, wo diese 
Zellen weniger dicht gelagert sind, festzustellen ist. Gewdhnlich ist in- 
folge der dichten Lagerung eine Abgrenzung der einzelnen Zellelemente 
nicht moglich. Auch hier mu8 auf Grund der Beobachtungen eine syn- 
cytiale Verbindung der einzelnen Zellen angenommen werden. 


Bei den Rotzellen (Allophoren — Scumipr, BaLLowrtz) ist die Lés- 
lichkeit in fettlésenden Reagentien véllig geschwunden; sie nimmt also 
von gelb nach rot hin ab. Die Granula liegen in Form rundlicher Korn- 
chen, die schwach lichtbrechend, und gleichmaBig tiber die Zelle ver- 
breitet sind, vor. Bei Betrachtung mit dem Opakilluminator erscheinen 
die Rotzellen meist diffus gefarbt. Erst die Betrachtung im durchfallen- 
den Lichte bei staérkerer VergréBerung zeigt mit Sicherheit die oben be- 
reits erérterte Gebundenheit der Farbe an die Zelleinschliisse. 


Wie auch BatLowiTz! (1929) aussagt, befinden sich zwischen der 
Hauptmasse der Kérnchen von dunkelroter Farbe noch hellere, gelblich 
grau erscheinende. Da ich zuerst Xylolbalsamtotalpraparate unter- 
suchte, waren sie mir entgangen, und ich war daher erstaunt, trotzdem 
ich die Unloslichkeit dieses roten Farbstoffes in Xylol, Alkohol und 
Ather festgestellt hatte, auf Schnitten durch die mit FLEMMING fixier- 
ten Haut zwischen den gebleichten Rotzellengranula einige osmierte 
(geschwarzte) Kornchen zu finden, die ich daraufhin als die an frischem 
Material gefundenen hellen Kérnchen ansprechen und als fettlésliche 
Gelbzellenkérnchen identifizieren konnte. 


DaB eine chemische Verwandtschaft zwischen dem gelben, dem 
orangen und dem roten Pigment besteht, wird durch die Farb- und Fett- 
loslichkeitsiibergange sowie die Lageverhaltnisse nahegelegt. Dafiir, daB 
diese Verwandtschaft nun auch wirklich besteht, spricht auch die be- 
kannte Lipochromreaktion mit konzentrierter Schwefelsiure: Ich beob- 
achtete die Wirkung der Saure unter dem Mikroskop bei schwacher Ver- 
gréBerung an Gefrierschnitten durch die frische Haut, indem ich sie von 
einer Seite zutreten lieB. Der Farbstoff wird ausgelaugt und. verbreitet 
sich zunachst diffus in den von der Saure angeriffenen Gewebsteilen, um 
nach kurzer Zeit seine Farbe einzubiiBen und in ein feinkérniges oder 
diffuses Blau iiberzugehen. Es besteht also hierin eine vollkommene 
Ubereinstimmung mit den Befunden Scumipts (1920c) an den Rot- 
zellen von Rana fusca. 


1 Die Veréffentlichung von BaLLowrrz erschien kurz vor AbschluB dieser 
meiner Arbeit. Die Angaben betreffend Bufo viridis stimmen mit meinen Be- 
obachtungen iiberein. 
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5. Die Farbwirkungen der einzelnen Farbzellarten. 


Die Farbwirkung der Lipophoren beruht auf der Eigenfarbe ihrer 
Pigmentgranula. Die Melanophoren wirken sowohl direkt durch die 
Farbe ihrer Granula, als auch indirekt, wie bei Erzeugung des Struktur- 
blaus, wo sie als dunkler Untergrund fiir das dariiber gelagerte triibe 
Medium fungieren. 

Das Guanin der Guaninophoren kann selbstverstindlich als farblose 
Substanz nicht durch Eigenfarbe wirken, sondern nur Strukturfarben 
erzeugen. Erzeugung von Blau und Mattwei8 durch die Guaninophoren 
ist bereits von alteren Forschern wie LEypIG (1885), BIEDERMANN (1892) 
erkannt worden. In neuester Zeit hat sich W. J. Scumipt (1918, 1926) 
mit der physikalischen Seite dieser Erscheinung befaBt. Er unterscheidet 
dabei drei Falle. Erstens liefern grébere, regellos gelagerte Guaninkri- 
stalle durch diffuse Reflexion ein mattes Wei. Zweitens wirken sie fein 
zerteilt zusammen mit dem dazwischen gelegenen Plasma als tribes 
Medium, das im auffallenden Lichte ttber einem dunklen Untergrund 
(schwarzes Pigment) blau erscheint. Drittens werden durch Reflexion 
an regelmafig gelagerten, lamellar strukturierten Guaninteilchen Metall- 
glanz bzw. Schillerfarben hervorgerufen. Bei Bufo viridis sind nur die 
beiden ersten Falle verwirklicht. 

Daf das Strukturblau an die Guaninophoren mit fein zerteiltem 
Guanin geknitpft ist, zeigen Kanadabalsamtotalpraparate von griinen 
Hautstellen im auffallenden Lichte ohne weiteres: ttber der dunklen 
Schicht der Melanophoren erscheinen die Guaninophoren mattblau, im 
durchfallenden Lichte dagegen sind sie braunlich bis farblos. Ganz das 
gleiche Phainomen bieten Guaninophoren in Flachschnitten dar, deren 
fehlende Melanophorenschicht fiir die Betrachtung im auffallenden Licht 
durch einen kiinstlichen dunklen Untergrund (schwarzes Papier unter 
dem Praparat) ersetzt wurde. Diese farbenpriichtige Erscheinung 1a8t 
sich besonders gut mit Hilfe des Opakilluminators in der griinen Haut 
des lebenden Tieres beobachten. Abb. 3, Tafel V soll eine Anschauung da- 
von geben. 

Die Kritik HapstoLorr (1929) lehnt die Strukturfarbenerzeugung 
durch das Guanin ab. Er beschreibt an Stelle unserer Guaninophoren 
drei Zellarten, die er der Farbe nach als Cyanophoren, Phyophoren und 
Leukophoren bezeichnet (s.o.8.711). Ganz abgeseben von der Unzuling- 
lichkeit dieser Feststellung enthalt die Begriindung dieser seiner Stellung 
Widerspriiche. Denn in den griinen Flecken, wo das Strukturblau in der 
Hauptsache auftritt, tibersieht er gerade seine Phyophoren (= einer 
seiner Unterarten unserer Guaninophoren), wiihrend er auf der Suche 
nach Cyanophoren diese selbstverstindlich nicht finden kann. Daher 
seine ablehnende Stellung. 

Ganz allgemein wird bei Hapsrotorr die Mitwirkung physikalischer 
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Erscheinungen bei der Hautfairbung der Amphibien abgelehnt. Er unter- 
laBt es aber, irgendeine Erklarung des Zustandekommens der Farbténe 
gemafs seinen Befunden! zu geben. Es wird dem Leser anheimgestellt, 
sich ohne Zuhilfenahme physikalischer Phinomene die Mischfarbe aus 
den betreffenden fiir einen Farbton charakteristischen Farbstoffe zu bil- 
den und zu vergleichen, inwieweit diese mit der gegebenen tibereinstimmt. 


E. Die mikroskopisch-anatomischen Grundlagen der Zeichnung. 


In der Hauptsache haben die alteren Forscher, wie EHRMANN (1892) 
und WEIDENREICH (1912) die Zeichnung der niederen Wirbeltiere dem 
Pigment des Koriums zugeschrieben; an den betreffenden Stellen tritt 
eine dichtere Lagerung der entsprechenden, meist dunkelgefarbten Pig- 
mentzellen auf. Das Epidermispigment soll fiir die Zeichnung nicht we- 
sentlich sein. W. J. Scumipr (1920) berichtet, da die Melanophoren, 
gemeint sind wohl zugleich die des Koriums als auch der Epidermis mit- 
samt dem Pigment der Epithelzellen, die dunkle Zeichnung bei Rana 
fusca hervorrufen. Die Zeichnung beruht hier auf Anhaufung der be- 
treffenden Farbzellen und es konnen, wie bereits ScHUBERGs (1903) Un- 
tersuchungen an Avolotln gezeigt haben, je nach dem allgemeinen Aus- 
breitungs- oder Ballungszustand der Chromatophoren, die dunklen 
Flecken, Streifen oder Binden mehr oder minder hervortreten. In allen 
diesen Fallen ist jedoch die Zeichnung auf Anhdufwng der einen oder an- 
deren Pigmentart, meist der Melanophoren, zuriickzufiihren. 

Demgegeniiber stellt MayreRHOFER (1909) beim Hecht Zeichnungen 
fest, die einzig darauf beruhen sollen, daB die tiber die ganze Haut gleich- 
maBig verteilten Farbzellen an den betreffenden dunklen Stellen ex- 
pandiert sind, wahrend sie an den hellen Stellen geballt erscheinen. Je- 
doch berichtigte H. Becner (1929) die Beobachtung MAYERHOFERs da- 
hingehend, daB auch hier die Zeichnung im wesentlichen durch die ver- 
schiedene Anhaufung und Verteilung der Chromatophoren bedingt wird, 
also topographisch festgelegt ist. Nur bei einigen wenigen Arten kommt 
nach SCHNACKENBECK (1925) neben der starren Zeichnung eine voriiber- 
gehende vor, die physiologisch, d. h. durch den verschiedenen Expan- 
sionsgrad der Chromatophoren innerhalb dieser Gebiete bedingt ist. 

Die Zeichnung von Bufo viridis untersuchte ich zuerst am lebenden 
Tier mit Hilfe des Opakilluminators. Bei diesem Verfahren, das ja hier 
nur schwache VergroBerungen zulaBt, sieht man die ungleichmaBige Ver- 
teilung der Pigmentarten auf Flecken und Grund. Die Zahl der Korium- 


1 Die Verteilung der Chromatophorenarten ist nach Hasiouorr folgende: In 
den griinen Flecken finden sich Phyophoren, verastelte Xanthophoren und wenige 
Melanophoren; in den grauen und bronzefarbigen Flecken Cyanophoren, unver- 
astelte Xanthophoren und sparliche Melanophoren, in den schwarzen nur Melano- 
phoren, in den gelben Flecken Xanthophoren, Melanophoren und Cyanophoren. 
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melanophoren ist in den Flecken gréBer, die Zahl der Guaninophoren 
kleiner als im Grund. Auch die epidermalen Melanophoren mitsamt dem 
Pigment der Epidermiszellen treten fiir gewohnlich in der Flecken- 
zeichnung reichlicher auf, als in der Grundzeichnung. Fiir die Lipophoren 
kann eine fiir alle Tiere geltende Verteilung nicht festgestellt werden. 
In der Mehrzahl der von mir beobachteten Faille besaB der Grund die 
stirker entwickelte Lipophorenschicht. Die Lipophoren kommen auch 
weniger fiir die Zeichnung selbst als fiir den Farbton in Betracht. Nur in 
den seitlichen roten Tiipfchen, wo das schwarze Pigment sparlich auf- 
tritt, wirkt das rote Pigment zeichnungsbildend. 

Die Betrachtung der schwarzen Umrandung der Flecken und der ein- 
gestreuten schwarzen Punkte zeigt, dafi hier die lipochromfithrenden 
Zellen gar nicht oder nur ganz vereinzelt vorhanden sind (Abb. 4, Tafel V). 
Hier bilden die dichtgedrangten Epidermismelanophoren mit ihren zahl- 
reichen Auslaufern ein eng verflochtenes Maschenwerk; auBerdem hauft 
sich das Pigment in den Epithelzellen betrachtlich an. Selbst im hellsten 
Zustande, den das Tier annehmen kann, sind die epidermalen Melano- 
phoren an diesen Stellen nicht véllig geballt. Auf diese Weise bleiben die 
schwarze Umrandung und auch die eingestreuten Punkte unverandert 
bestehen. Bei jiingeren Tieren ist dieses Melanophorensystem ‘noch nicbt 
so stark entwickelt, so daB bei Ballung dieser Farbzellen die Umrandung 
unscharfer wird. 

Weiteren Aufschlu8 geben uns Balsamtotalpraparate, aus denen das 
Lipochrom durch langeren Aufenthalt in absolutem Alkohol herausgelést 
wurde. Wir nehmen ein Hautstiickchen, dessen Fleckenanteil nicht 
dunkler als dunkelgriin ist, da in emem noch dunkleren (graugriimen, 
braungriinen bis schwarzen) Farbzustand die Zellkérper schwer zu 
unterscheiden und deshalb die Chromatophoren nicht mehr auszuzdihlen 
sind. Es zeigt sich, dafi das Verhaltnis von Melanophoren zu Guanino- 
phoren im Bereich der Flecken annihernd 1 : 1 ist; allerdings ist dies in- 
dividuell sehr verschieden. Habe ich doch eine ganze Reihe von Tieren 
beobachten kénnen, die nie eine vollkommen griine Farbe zeigten, weil 
eben die Zahl der Melanophoren zu grof war im Vergleich zu den zuge- 
hérigen Guaninophoren. In der Grundzeichnung ist das gegenseitige 
Zahlenverhaltnis der obengenannten Zellarten noch veranderlicher. Hier 
tiberwiegen die Guaninophoren und zwar stellt sich das Verhaltnis von 
Melanophoren zu Guaninophoren wie 2:3 oder 1:2 oft auch wie 1:3. 
Auch bei der Zahlung der Guaninophoren mu8 man darauf bedacht sein, 
ein Hautstiickchen zu wahlen, wo diese in mehr rundlicher Form, nicht 
mit starken Verastelungen und dadurch verwischten Zellgrenzen, auf- 
treten. 

Bis jetzt habe ich gezeigt, daB auch bei Bufo viridis die Zeichnung 
wesentlich auf Anhaéufung, entweder der Melanophoren oder der Guani- 
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nophoren beruht, also topographisch festgelegt ist. Aber auch der ver- 
schiedene Expansionszustand der Farbzellen der Flecken gegentber 
denen des Grundes wirkt beim Zustandekommen der Zeichnung mit. 
In den Flecken sind die Melanophoren immer stiirker expandiert als im 
Grund (Abb. 5). Sie erreichen in ersteren erst auf langere und stiarkere 
Reize den Zustand der maximalen Ballung, wenn sie diesen tuberhaupt 
annehmen kénnen. Dagegen kommen sie zu dem Zustand der maximalen 
Expansion stets frither als die Melanophoren des Grundes. 

Da in der Mehrzahl der beobachteten Falle hinsichtlich der GréBe 
der Melanophoren kein wesentlicher Unterschied besteht und sich auch 
die Zelleinschliisse stets gleichgroB erweisen, so muf wohl ein verschieden- 
gradiger Tonus der Mela- 
nophoren innerhalb dieser 
Farbenkomplexe eine Rol- 
le spielen. Dieser wirkt in 
obenerwahnten Fallen als 
Zeichnungsverstarker. Fiir 
den Fall, daB sowohl die 
Melanophoren der Flecken 
als auch die des Grundes 
expandiert sind, kann die 
Zeichnung physiologisch 
geschwacht werden. Sind 
auch in einem solchen Sta- 
dium Flecken und Grund 


bei oberflachlicher Be- 


trachtung nicht mehr zu Abb. 5. Flichenbild der Melanophoren aus dem Grenzgebiet 
4 2 yon Flecken und Grund. Die Melanophoren der Flecken 
unterscheiden, so ist die sind starker expandiert als die des Grundes. Veregr. 375:1. 


Zeichnung dennoch bei 

naherer Betrachtung wahrnehmbar. Die verschiedene zahlenmafige Ver- 
teilung der einzelnen Pigmentzellen kann, wenn auch oftmals den glei- 
chen allgemeinen Farbton, so doch nie die gleiche Nuance geben. Zu- 
dem wird ja doch die Umrandung der Flecken durch die Epidermis- 
melanophoren mitsamt dem Pigment der Epithelzellen dauernd aut- 
recht erhalten. Die Zeichnung ist starr und variiert beim Farbwechsel 
nur in der Deutlichkeit durch Anderung der Ténung der Farbbezirke. 


F. Die histologischen Grundlagen fiir die Entstehung 
der verschiedenen Farbtiéne beim Wechsel des Farbkleides. 

Es werden hier nur die charakteristischen Farbténe erklirt, doch 
auch, soweit angingig, ihre etwaigen Variationsméglichkeiten erértert. 
Die Farbténe der Flecken und des Grundes behandeln wir getrennt, da 
sie sich, wie aus dem vorhergehenden Kapitel ersichtlich, auf verschieden 


720 W. Goubeaud: Die histologischen Grundlagen 


ausgebildeten Chromatophorensystemen aufbauen. Allen Farbténen, 
ausgenommen das WeiBgrau oder Grauweils der Bauchhaut, legen stets 
die drei charakteristischen Pigmentarten zugrunde. Der Gesamtfarben- 
ton kann noch — freilich in sehr geringem Mafie — beeinfluBt werden 
durch die Farbwirkung der BlutgefaBe; die Betrachtung im auffallenden 
Lichte am lebenden Tier gibt das deutlich zu erkennen. 


1. Die Farbtiéne der Flecken. 
a) Der hellgriine Zustand. 

Bei Betrachtung mit dem Opakilluminator zeigt die Rickenhaut am 
lebenden Tier bei geeignetem Einfallswinkel des Lichtes, daB die lipo- 
chromfiihrenden Zellen gleich einzelnen oder zusammenflieBenden Stern- 
chen iiber einen tiefblauen Grunde liegen (Abb. 3, Tafel V). 

Im durchfallenden Lichte laBt die Betrachtung der tiberlebenden Haut 
erkennen, da dieser blaue Grund durch Guaninophoren, die tiber nur 


Abb. 6. Querschnitt durch ein hellgriines Hautstiickchen der Riickenhaut. Die Lipophorenschicht 

(ZL) in diesem Falle syncytial. Eine Melanophore versorgt hier ausnahmsweise zwei Guanino- 

phoren, die jener seitlich anliegen. G7 Grenzlamelle, G Guaninophoren, 1 Melanophoren. Sonstige 

Erklarungen im Text. Fixierung: FLEMMINGs starkes Gemisch. Fiirbung: Eisenhimatoxylin nach 
HEIDENHAIN. Vergr. 760: 1. 


wenig expandierten Melanophoren lagern, bedingt ist. Dariiber breitet 
sich die Lipophorenschicht aus, die sich aus meist reich verastelten Zell- 
elementen zusammensetzt. Durch diese Uberschichtung kommt das be- 
kannte, wunderbare Phinomen der Griinfiirbung der Amphibien zu- 
stande: Dem von der Guaninophorenschicht reflektierten vorwiegend 
blauem Licht, wird noch gelbes beigemengt. 

Erst die Schnittbilder geben uns genaueren AufschluB iiber die gegen- 
seitigen Lagebeziehungen der einzelnen Farbzellen. Hierfiir ist die Bein- 
haut meist der Riickenhaut vorzuziehen, da sie den entsprechenden 
Farbton reiner, d. h. ohne andere Farbeinsprenkelung zeigt. 

Die drei Farbzellarten sind in charakteristischer Art itbereinander 
geordnet (Abb. 6, Abb. 7). Auf die kollagene Grenzlamelle folgt nach 
dem Korium hin zuniichst die Gelbzellenschicht als fortlaufendes Band 
von ziemlich gleicher Dicke. In diesem sind Zellgrenzen oftmals nicht 
festzustellen. Auch vermift man in der Mehrzahl der beobachteten 
Falle eine bestimmte Zuordnung einzelner Zellen zu den Elementen 
der darunter liegenden Guaninophorenlage. Von Xantholeukosomen im 

Sinne W. J. Scumrpts (1920 a, 1921) wie bei Hyla kann daher bei Bufo 
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viridis nicht gesprochen werden (Abb. 6). Auch die Guaninophoren sind 
mehr oder weniger reich verastelt im Gegensatz zu Hyla, wo sie infolge 
der dichten Aneinanderlagerung der einzelnen Xantholeukosomen sich 
polyedrisch abflachen. Im Schnittbild erscheinen sie als Halbellipsen, die 
gegen die Lipochromschicht meist gerade abschlieRen, wihrend sie sich 
mit der konvexen Seite den Melanophoren dicht anschlieBen. Sie haben 
in der Fleckenzeichnung meist geringe Hohe. 

Vergleichen wir die Formen der Guaninophoren und Lipophoren ver- 
schiedener Amphibien wie z.B. Rana esculenta, Bufo viridis und Hyla, so 
sehen wir, dafi diese Zellen an den griinen Hautstellen bei den ersteren 
verzweigt sind, im Gegensatz zu Hyla, wo sie unverzweigt sind, wie ich 
mich an Praparaten meines hochverehrten Lehrers nochmals besonders 


Abb. 7. Querschnitt durch die hellgriine Beinhaut. Die drei Farbzellarten, Lipophoren (LZ), Guanino- 

phoren (G) und Melanophoren (JZ), in-der fiir die griine Farbe charakteristischen Anordnung. Die 

Lipophoren iiberziehen als kontinuierliches Band die anderen Chromatophoren. Das Lipochrom 

war zum groBten Teile in Fett gelést, das durch die Osmiumsdure geschwirzt ist. Jeder Melano- 

phore ist nur eine Guaninophore zugeordnet. Die epidermalen Melanophoren (£2) zeigen ahn- 

lichen Expansionszustand wie die des Koriums. Fixierung: FLEMMINGs starkes Gemisch, ungefarbt, 
Schnittdicke 5, Vergr. 720:1. 


uberzeugt habe. HapstoLorrs (1929) Untersuchungen griinden sich nur 
auf die Beobachtung der Haut von Rana (la grenouille verte et rousse). 
Trotzdem glaubt er Kritik tben zu miissen an den Befunden W. J. 
Scumipts beziiglich der Zellformen bei Hyla. Unsere vergleichenden 
Untersuchungen an Zellformen von Hyla und Bufo viridis bestatigen 
aber die bestehenden Unterschiede. 

Die Melanophoren sind nur wenig expandiert; ihre pigmenterfillten 
Fortsatze reichen meist nicht bis zur Grenze der Guaninophoren- und 
Lipophorenschicht. Wahrend bei Hyla, wie BrepERMANN (1892) und 
W. J. Scumipt (1920 a) feststellten, eine Melanophore stets eine Gruppe 
von Xantholeukosomen versorgt, versieht hier immer eine Melanophore 
nur eine Guaninophore (Abb. 7), ausnahmsweise mehr (Abb. 6). Das 
wird durch das zahlenmafige Verhaltnis der Guaninophoren und Lipo- 
phoren bedingt (siehe S. 718). Meist entbehren sogar zwischendurch 
einzelne Melanophoren einer zugeordneten Guaninophore; lagern solche 
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guaninophorenfreie Melanophoren zwischen den zur Blaugebung_ be- 
stimmten Zellgruppierungen, so geben sie der Gesamtfarbe einen braun- 
lichen Ton bei. 

Die Abstande zwischen den einzelnen Zellgruppen sind oft betracht- 
lich. Fehlen in den Litcken Melanophoren, so kommt das Gelb der Lipo- 
phorenlage an den betreffenden Stellen allein zur Geltung, und der Ge- 
samtfarbenton ist mehr gelbgriin. Dieser wird hingegen auch hier ver- 
dunkelt, wenn in der Tiefe der Liicken Melanophoren des Stratum glan- 
dulare den Farbton mitbestimmen. 


b) Der dunkelgriine Zustand. 


Die Beobachtung des lebenden Tieres mit dem Opakilluminator lehrt, 
da sich das Bild gegeniiber dem des hellgriinen Zustandes wesentlich 


Abb. 8. Querschnitt durch die dunkelgriine Beinhaut. Die Melanophoren (J) sind stirker expan- 
diert als beim hellgriinen Zustande, sie umfassen die Guaninophoren (G@) bis zu ihrem Oberrand. 
An der Lipophorenschicht (Z) hat sich nichts geandert, sie zieht sich nach wie vor als konti- 
nuierliches Band unterhalb der kollagenen Grenzlamelle hin. Epidermale Melanophoren (EM) 
ebenfalls stairker expandiert; Melaningranula nur an der Plasmaoberfliche, lassen den Kern durch- 
schimmern. Fixierung FLEMMINGs starkes Gemisch, ungefirbt. Vergr. 720:1. 


geandert hat. Der rein blaue Grund, auf dem die Lipophoren ruhen, 
hat sich verdunkelt, erscheint jetzt mehr schwarzlich (Abb. 4, Tafel V). 
Nur hie und da sieht man einige hellere blaue Stellen eingestreut. 

Die Melanophoren entsenden nun ihre Auslaufer bzw. ihr Pigment 
zwischen die Guaninophoren und umhiillen diese teilweise oder ganz. 
Durch diese Expansion der Melanophoren verringern sich die Liicken 
zwischen den einzelnen, den blauen Grund erzeugenden Zellgruppen; die 
Melanophoren schlieBen dichter zusammen und bilden bereits in dem 
oberen Korium einen fiir die Lichtstrahlen undurchlassigen Grund. An 
Flachenpraparaten, aus denen das Lipochrom durch langeren Aufenthalt 
in absolutem Alkohol entfernt ist, bildet das Netzwerk der Melanophoren 
jetzt einen schwarzen Grund, in den die einzelnen Guaninophoren einge- 
lassen erscheinen. Bei auffallendem Licht heben sie sich als weiBe krei- 
dige Masse von der dunklen Umgebung ab. 

Genaueren Aufschlufs geben auch hier die Schnittbilder (Abb. 8). 
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Die Lipophoren liefern wie im hellgriinen Zustande einen Saum von 
gleichbleibender Dicke zwischen der kollagenen Grenzlamelle und 
den unter ihnen liegenden Zellen. Auch die Guaninophoren zeigen 
keine wesentliche Formverainderung, im Gegensatz zu Hyla, wo die 
becherférmigen Guaninophoren durch Druckwirkungen seitens der 
Melanophoren Zylinderform annehmen und damit auch eine Gestalts- 
veranderung der Lipophoren bedingen. Jede Guaninophore wird jetzt 
seitlich von einem Pigmentmantel, den meist plumpen, pigmenterfiillten 
Fortsatze der Melanophoren, umhiillt; und zwar hat jede ihren beson- 
deren Pigmentmantel, auch dann, wenn eine Melanophore mehrere dieser 
Zellen zu versorgen hat. Die Guaninophoren liegen im letzten Falle 
meist seitlich in die Melanophore eingelassen. Wahrend nun an den seit- 
lichen Auslaufern bereits eine starke Expansion bis zum Oberrand der 
Guaninophore zu erkennen ist, gehen erst bei weiterer Expansion auch 
vom Mittelteil der Zelle getrennte, pigmenterfiillte Ausliufer nach den 
beiden benachbarten Guaninophoren ab, so daf auch hier die Liicken 
zwischen diesen von doppelten pigmenterfillten Fortsatzen, wenn auch 
von derselben Zelle, erfiillt sind. Es bietet sich ungefahr dasselbe Bild, 
wie es W.J.ScumipT in Arch. f. mikr. Anat. Bd. 93, Abb. 1 auf Tafel X XI 
Abb. 12 wiedergibt. Die Liicken zwischen benachbarten Zellgruppen 
sind jetzt im Gegensatz zum hellgrimen Zustand von Auslaufern der 
Melanophoren dicht erfiillt. ; 

Auch der dunkelgriine Farbton kommt nur in den seltensten Fallen 
ohne eine Beimischung von Braun vor, was auf dieselben Verhaltnisse, die 
fiir den hellgriinen Zustand bereits erdrtert wurden, zuriickzufihren ist 
(siehe S. 721—722). 


c) Der schwarze Zusiand. 


Aus dem dunkelgriinen geht nun der schwarze Zustand dadurch her- 
vor, daB die Expansion der Melanophoren weiter fortschreitet. Ihre 
Auslaufer dringen sich zwischen Guaninophoren- und Lipophoren- 
schicht und versehen erstere jetzt auch auf der Oberseite mit einer 
schwarzen Pigmenthiille. Die Guaninophoren werden dadurch von der 
Farbengebung ausgeschlossen. 

Die Lebendbetrachtung zeigt, daB die Lipophoren auf einem schwarzen 
Grund lagern. Im Flachenbild des Dauerpraparates ist nur hier und da 
ein Schimmern zu beobachten, das von weniger vollstindig iberdeckten 
Guaninophoren herriihrt. An Beriihrungsstellen benachbarter Melano- 
phoren tritt infolge der Vermehrung und weiteren Verlangerung der pig- 
menterfiillten Ausliufer eine wirre Maschenbildung auf. Bei besonders 
dichtem Melanophorensystem ist dieses feinmaschige Netz derart eng 
und verwickelt, daB die Verfolgung eines einzelnen Ausliufers unmdéglich 
ist, und eine Zuordnung zu einer bestimmten Melanophore ausgeschlossen 
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erscheint. Die Erfiillung der zahlreichen Melanophorenaste mit Pigment 
bringt ein Verschwinden des Zelleibes durch Pigmentleerung mit sich. 
Das Schnittbild zeigt folgendes (Abb. 9): Die Melanophoren haben 
die Guaninophoren allseits umsponnen. Diese erfahren wohl infolge 
des Seitendruckes, den die Pigmentausliufer auf sie ausitben, eine ge- 
ringe Formverinderung, in dem sie jetzt als Ellipsoide in dem Netz- 
werk des schwarzen Pigments erscheinen, dessen einzelne Zellk6rper 
meist nicht festzustellen sind. Die Lipophorenschicht nimmt nach wie 
vor den obersten Teil des Korium direkt unter der kollagenen Grenz- 


EM 


Abb. 9. Querschnitt durch ein braunschwarzes Hautstiickchen der Riickenhaut. Die Expansion des 
schwarzen Pigments ist soweit vorgeschritten, daB die Guaninophoren allseits dayon umhiillt sind. 
Die Melanophoren (J) erscheinen infolge der Verteilung des Pigments auf eine gréBere Fliache 
braunlicher. Die den Driisen (Dv) flach aufliegenden schwarzen Pigmentzellen (M’) erscheinen im 
Querschnitt als schmale Pigmentstreifen. Die Lipophorenschicht (L) zeigt gegeniiber den vorigen 
Farbzustiénden keine Anderung. Die epidermalen Melanophoren (£M) haben ihr Pigment ebenfalls 
maximal expandiert, die pigmenterfiillten Ausliufer erstrecken sich sowohl in horizontaler als auch 
vertikaler Richtung; der Zellkern erscheint jetzt frei von Melaningranula. Ep Epidermispigment. 
Fixierung: FLEMMINGs starkes Gemisch, ungefiirbt. Vergr. 720:1. 


lamelle ein. Liegen die Lipochromzellen etwas lichter, so riicken einzelne 
Melanophorenausliufer in diese Liicken und drangen die Zellelemente 
zeitweilig etwas auseinander. Ist der betreffende Flecken durch ein 
michtiges Lipophorensystem ausgezeichnet, so erscheint im Schnittbild 
das zusammenhingende Band gegeniiber dem der anderen Farbzustinde 
nicht verindert (Abb. 9). 

In beiden Fallen, besonders im letzten, kommt jedoch eine voll- 
standig schwarze Farbe nicht zustande und zwar aus folgenden Griinden. 
Oft ist die Uberdeckung der Guaninophoren nicht ganz vollstiindig, so 
da8 immerhin noch eine Beimischung von Griin wahrzunehmen ist. 
Weiter ist manchmal die Zahl der Pigmentgranula der einzelnen feinen 
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Auslaufer relativ gering, so daB sie im Gesamtton nicht schwarz, sondern 
braun erscheinen (Abb. 9). Es entsteht in diesen Fallen eine dunkel 
braungriine Farbung als Endergebnis. Hinzu kommt noch, da die Lipo- 
phorenschicht weder was Form noch Lage anbelangt eine Anderung er- 
fahrt und somit ebenfalls fiir den Gesamtfarbenton eine wesentliche 
Rolle spielt (Abb. 9). 

Eine vollkommen schwarze Farbung wird erst erreicht, wenn, wie es 
auch Ficausi (1896) fiir Hyla feststellen konnte, das Melanin auch die 
Lipophoren tiberdeckt. Auch bei Bufo viridis konnte ich beobachten, 


Abb. 10. Querschnitt durch ein rein schwarzes Hautstiickchen der Flecken. Sowohl die Guanino- 

phoren (G) als auch die Lipophoren (ZL) werden durch Uberdeckung mit Melanin (M) von der 

Farbengebung ausgeschlossen. Sonstige Erklarungen im Text. Gr Grenzlamelle. Fixierung: FLEM- 
MINGs starkes Gemisch. Farbung: Eisenhimatoxylin nach HEIDENHAIN. Vergr. 760: 1. 


daB, nachdem die Guaninophoren bereits von Melanin umhiillt sind, 
weitere Pigmentausliufer der Melanophoren sich iiber die Lipophoren- 
lage hinziehen (Abb. 10). 

Oft wird jedoch der schwarze Farbton auch ohne Uberdeckung der 
Lipophoren, lediglich durch die Mitwirkung des Epidermispigmentes, 
hervorgebracht. (Uber die Beteiligung der Epidermismelanophoren und 
des Pigmentes der gew6hnlichen Epidermiszellen siehe 8. 735 und 736). 


d) Der graue Zustand. 


Der graue Farbton kommt in der Fleckenzeichnung nie rein vor, son- 
dern zeigt stets Einsprenkelungen von Griin oder Braun; man k6énnte es 
auch so ausdriicken, daB auf grimbraunem oder griinschwarzem Grund 
graue Farbeinsprenkelungen auftreten. 

Bei Betrachtung des lebenden Tieres im auffallenden Lichte erweist 
sich der Grund, itber dem die Lipophoren lagern, nicht wesentlich ver- 
schieden von dem beim schwarzen Zustand besprochenen; nur hin und 
wieder macht sich ein hellerer grauer Schimmer bemerkbar, der von 
weniger vollstiindig tiberdeckten Guaninophoren herriihrt. Die Lipo- 
phoren sind unscheinbar geworden, d. h. sie haben sich geballt und iiber- 
decken den Grund nicht mehr in so breiter Flache wie bei den tibrigen 
Farbzustanden. 

Totalpriparate lehren weiterhin, daB die Guaninophoren von pig- 


726 W. Goubeaud: Die histologischen Grundlagen 


menterfiillten Ausliufern der Melanophoren umschlungen oder auch zum 
Teil von diesen iiberzogen sind, und diezwischen den Guaninophoren liegen- 
den Melanophorenauslaufer ein undurchdringliches Maschengeflecht bil- 
den. Die Lipophorensind geballt und liegen entweder seitwartsauf den Gua- 
ninophoren oder, wie man beim Drehen der Mikrometerschraube feststellen 
kann, etwas eingesenkt in das Maschenwerk der Melanophorenauslaufer. 

Die unscheinbaren Lipophoren des Grauzustandes sind aber nicht 
immer so klein. In gritnen Zustinden sehen wir dieselben Zellen in reich 
verastelten Formen. Man kénnte versucht sein, zwei Zellen in so diffe- 
rentem Aussehen fiir zwei Zellarten zu halten. Tatsachlich ist auch 
HapJr1oLorr (1929) diesem Irrtum verfallen, da er diese Zellzustande nur 
in der starren Zeichnung beobachtete. Wir aber legten unser Augenmerk 
auf den Farbwechsel und beobachteten die Veranderlichkeit der Zell- 
formen. 


EM 


Abb. 11. Querschnitt durch die graue (griinbraune) Riickenhaut einer jiingeren Kréte. Die Guanino- 
phoren (G) sind mehr oder weniger von den Fortsitzen der Melanophoren (M) umhiillt. Die Li- 
pophoren (Z) haben ihr Pigment um den Kern herum zusammengezogen. Epidermis in diesem 
speziellen Falle ebenfalls pigmentiert. Die epidermalen Melanophoren (£) liegen iiber den ba- 
salen Zylinderzellen der Epidermis und senden ihre Ausliufer in die Interzellularraume. Das Pig- 
ment der gewOhnlichen Epidermiszellen tiberlagert kappenférmig den Kern. Die Kerne der ba- 
salen Zellen sind pigmentfrei. Fixierung: ZENKER. Fiirbung: Himalaun-Eosin. Vergr. 720:1. 


Die Schnittbilder (Abb. 11) bestatigen die gemachten Beobachtungen 
und zeigen, da die Lipophoren ihr Pigment um den Kern herum zu- 
sammengezogen haben; doch wird nicht immer die Oberseite der Guanino- 
phoren vollkommen frei von Lipochrom. Der Zelleib mit dem Kern liegt 
etwas eingesenkt zwischen den Ausliufern benachbarter Melanophoren. 

Im Gegensatz zu Hyla gehen die Lipophoren jedoch keine Lagever- 
anderung ein, keilen sich also nicht zwischen die Guaninophoren ein und 
durchbrechen auch nicht deren Schicht. Bindegewebslamellen verhin- 
dern wohl diese dort beobachteten, weitgehenden Verlagerungen. 


2. Die Farbténe des Grundes. 
Wahrend fiir die Fleckenzeichnung Griin in seinen verschiedenen Ab- 
stufungen als Hauptfarbe angesehen werden kann, ist fiir die Grund- 
zeichnung, wie aus der Farbentabelle (S. 706) ersichtlich, die Angabe einer 
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Normalfarbe nicht angingig. Es haingt dies mit dem individuell sehr 
verschieden angelegten Chromatophorensystem, insbesondere mit der 
wechselnden Ausbildung der Guaninophoren- und Lipophorenschichten 
zusammen. Je nachdem die eine oder andere dieser beiden uberwieet, 
kann man meines Erachtens zwei verschiedene Hauptfarbengruppen 
unterscheiden, die eine mit gelblichem oder gelbrétlichen, die andere mit 
rein grauen Farbténen, beide Male beim Hellzustand des Tieres beob- 
achtet. 

Im nachfolgenden sollen nun, von diesen Farbténen ausgehend, die 
anderen beim physiologischen Farbwechsel sich bietenden Farben- 
nuancen histologisch untersucht werden. 


a) Der gelbe Zustand. 

Die Lebendbetrachtung der gelben Haut mit dem Opalkilluminator 
zeigt dichtgedrangte Lipophoren auf einem weiblichen Untergrund. 

Die Balsamtotalpraparate geben folgendes Bild. Die Lipophoren bil- 
den eine Decke tiber den anderen Farbzellarten. Die darunterliegende 
Guaninophorenschicht besteht bei den meisten der beobachteten Fallen 
aus mehreren Zellagen; ihre Zellen sind unregelmaBig gelappt oder ausge- 
buchtet; zwischen den einzelnen kénnen Liicken auftreten, die jedoch 
durch die darauffolgenden Zellen wieder ausgefillt erscheinen. Ihre An- 
ordnung ist so wechselvoll, daB es nicht gelingt, sie nach einem bestimm- 
ten Plan zu ordnen. Die Driisenmiindungen sind scharf umschrieben; 
der Guaninophorenkomplex zeigt hier eine ringformige Anordnung und 
ist nach diesen hin nicht mit Auslaufern versehen. Die Melanophoren, 
die den Zustand maximaler Ballung zeigen, liegen vereinzelt entweder in 
den Guaninophorenschichten oder darunter. 

Die Betrachtung des Schnittbildes durch die rein gelbe Haut zeigt 
ebenfalls, daB die Lipophoren die oberste Schicht im Korium einnehmen. 
Sie sind meist machtiger entwickelt als im Fleckengebiet und kénnen in 
seltenen Fallen auf zwei Schichten verteilt sein. Sie erscheinen als ein 
Band von ziemlich gleichbleibender Starke, in demSyncytienbildung nicht 
zu verkennen ist (Abb. 12 u. 13). Geregelte Zuordnung zu den darunter- 
liegenden Guaninophorenschichten fehlt. Die Guaninophoren haben bald 
mehr oder weniger plumpe, bald feinere Auslaufer ; sie liegen meist locker 
gefiigt in mehreren Schichten regellos iibereinander (Abb. 12). Die im 
Korium meist nur sparlich vertretenen Melanophoren sind oft bis zur 
Kugel- bzw. Ellipsenform geballt und liegen unterhalb bzw. noch in der 
Guaninophorenschicht (Abb. 12 u. 13). 

Also ist der dunkle Grund, die Vorbedingung fiir die Entstehung der 
blauen Strukturfarbe, in diesem Falle nicht gegeben. Die Guanino- 
phorenschicht wirkt als Reflektor, der die Farbwirkung der dariiber- 
liegenden Lipophorenschicht verstarkt. 
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Dieselben histologischen Grundlagen wie der gelbe hat auch der 
orangefarbige Ton; es besteht nur der Unterschied, dafs die Lipophoren- 
schicht anstatt aus Gelbzellen aus Orangezellen zusammengesetzt ist 
(Abb. 3, 8.713). Finden sich dann noch einige Rotzellen in der bereits 
besprochenen Weise eingestreut, so entsteht eine Farbe, die dem Hell- 
zustand der Tiere III, 1V und VII der Farbentafel (S. 706) entsprechen 
wirde. 

Sind einige Melanophoren derart in der Masse der Guaninophoren ver- 
teilt, daB eine Uberdeckung mit Guanin nicht auftritt, und die ersteren 
an den betreffenden Stellen direkt unter der Lipophorenschicht zu liegen 
kommen, so findet eine Beimischung von Braun statt. Eine solche von 
Griin kann erst dadurch entstehen, daB eben an einzelnen Stellen die fiir 
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Abb. 12. Querschnitt durch die gelbe Haut. Die Lipophoren (ZL) liegen als syncytiale Zellenschicht 
liber den anderen Farbzellen. Die Guaninophoren (G) sind auf verschiedene Ebenen verteilt, 
jedoch regellos und locker gelagert. Die geballten Melanophoren (27) liegen unterhalb oder zwi- 
schen den Guaninophoren und sind in geringerer Zahl als bei den Farbténen der Flecken vor- 
handen. Hin BlutgefaB ist quer getroffen. Bg BlutgefaB. Fixierung: ZENKER. Firbung: Himalaun. 
Vergr. 720:1. 


die Entstehung des Griin erforderlichen Lagebeziehungen der drei Pig- 
mentarten gegeben sind. 

Uber das Prinzip des Zustandekommens des gelben Farbtones be- 
stehen in der Literatur keinerlei Meinungsverschiedenheiten. Aber be- 
ziuglich der histologischen Grundlagen in seinem Zustandekommen bzw. 
seinen Wechsel ergeben sich einige Unterschiede zwischen Bufo viridis 
und der genau untersuchten Hyla. 

Bei Bufo viridis kommt die gelbe Farbe nur in der Grundzeichnung 
vor. Die histologischen Verhaltnisse haben wir oben 8. 727 geschildert. 
Sie lieBen auch erkennen, dab die relative Armut an Melanophoren und 
der Mangel geordneter Beziehung zu den Guaninophoren eine Griin- 
gebung nicht zulaBt. 

Dagegen geht bei Hyla, die eine Zeichnung entbehrt, der gelbe Zu- 
stand aus dem griinen hervor. Im Gegensatz zu Bufo viridis (vgl. S. 727 
liegen hier im gelben Zustand die Lipophoren nur mit dem geringsten 
Teil ihres Zelleibes tiber den Guaninophoren; vielmehr keilen sie sich mit 
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ihrem gréBeren Abschnitt, der Kern, Zentriol und den uberwiegenden 
Teil des Lipochroms enthilt, tief zwischen die Guaninophoren ein; sie 
konnen diese sogar ganz auseinander driingen und so bis zu den Melano- 
phoren reichen. Die in gewéhnlicher Zahl vorkommenden Melanophoren, 
welche ja sonst zur Griinfirbung beitragen, sind auch hier geballt. 

Was die Guaninophoren anbetrifft, so ist ihre Farbwirkung bei beiden 
Tieren die gleiche, obwohl bei Bufo viridis die einzelnen Zellen veristelt 
und die Zellagen mehrschichtig sind, bei Hyla dagegen die unverastelten 
Elemente nur in einfacher Lage vorhanden sind. 

Andererseits steht der griinen Allgemeinfairbung von Hyla die griine, 
den Namen gebende Fleckenzeichnung von Bufo viridis gegeniiber. Aber 
der griine Farbton dieser Flecken wechselt nie ins Gelbe wie bei Hyla das 
ganze Farbkleid. Denn die Melanophoren dieser Zeichnung zeigen nie 


Abb. 13. Querschnitt durch ein gelbes Hautsttickchen. Syncytiale Lipophoren (Z) tiber den regellos 

geschichteten Guaninophoren (G). Melanophoren (M) im Ballungszustand. Sonstige Erklarungen 

im Text. Fixierung: FLEMMINGs starkes Gemisch. Gr Grenzlamelle.. Farbung: Eisenhimatoxylin 
nach HEIDENHAIN. Vergr. 760:1. 


maximale Ballung (vgl.S.719); auch ist dazu ihre Zahl meist so groB, dah 
ihre Farbwirkung immer noch zur Geltung kommen muB8 und einen Gelb- 
ton nicht zulaBt. 

b) Der ockerfarbige Zustand. 


Aus den eben besprochenen gelben Farbténen treten bei Expansion 
der Melanophoren meist ockerfarbige, bei maximaler Expansion braun- 
liche Tone auf. 

Die ockerfarbige Haut laBt, lebend betrachtet, folgendes erkennen: 
Die Lipophorenschicht, die teils aus Orangezellen, teils aus Gelbzellen 
besteht, oder nur die eine oder die andere Art allein aufweist, liegt uber 
einem Grund, der aus braun, graubraun und grauweifs mosaikartig zu- 
sammengesetzt erscheint. 

Das Schnittbild (Abb. 14) zeigt die Melanophoren in einem mittleren 
Expansionszustand. Ihr Pigment drangt sich zwischen die einzelnen. 
Guaninophoren, ohne jedoch in eine engere Beziehung zu den ein- 
zelnen Zellindividuen zu treten. Je nach der Lage innerhalb oder unter- 
halb dieses Guaninophorenkomplexes sowie der Gruppierung der ein- 
zelnen Zellen des letzteren, ist die Zahl sowie die Richtung der Auslaufer 
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verschieden; es liBt sich schwer ein System in diese Anordnung bringen. 
Die Lipophoren verhalten sich so wie im besprochenen gelben Farbzu- 
stand. Sie erstrecken sich als fortlaufendes Band iiber den anderen Zell- 
lagen. 

Im auffallenden Lichte bedingen nun die weiflichen Guaninophoren 
mitsamt dem Pigment der Melanophoren ein Braungrau. Durch Bei- 
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Abb. 14. Querschnitt durch ein ockerfarbiges Hautstiickchen des Riickens (anschlieBender Grund 
zu dem in Abb. 3 wiedergegebenen Fleckenfarbton). Die Lipophorenschicht (Z) zieht als konti- 
nuierliches Band iiber den anderen Farbzellarten hin. Das Lipochrom zum gré8ten Teil granular, 
zum kleineren Teil in Fetttrépfchen gelést, die durch die Osmiumsiure geschwiirzt sind. Die Gua- 
ninophoren (G) auf mehrere Ebenen verteilt, regellos und locker gelagert. Die Melanophoren (J) 
zeigen dieselben Lagerungsverhdltnisse wie in Abb. 12 und 13, befinden sich jedoch in einem 
mittleren Expansionszustand. Die Auslaiufer erstrecken sich in die Liicken zwischen den einzelnen 
Guaninophoren. Gz Grenzlamelle, D7 Driise. Fixierung: FLEMMINGs starkes Gemisch, ungefarbt. 
Vergr. 720:1. 


mischung der Farbe der Lipophorenschicht entsteht der Ockerton, am 
auffallendsten, wenn Orangezellen vorhanden sind oder Einsprenke- 
lungen von Rotzellen sich finden. 


c) Der braune Zustand. 


Schreitet die Expansion der Melanophoren weiter fort, so daB sich pig- 
menterfillte Auslaufer auch tiber die Oberflache der Guaninophoren hin- 
ziehen, so kommt selbstverstandlich die Farbe des schwarzen Pigmentes 
mehr zur Geltung; der Farbton geht mehr ins Braune iiber. Ein Um- 
schlieBen der Lipophorenschicht durch Auslaufer der Melanophoren habe 
ich in der Grundzeichnung nicht beobachten kénnen. 

Ist eine reaktionsfahige Lipophorenschicht vorhanden, so kénnen die 
einzelnen Zellen auf langwirkende Reize, die bei den Melanophoren eine 
Expansion auslésen, in Ballungszustand treten. Eine Verlagerung der 
Lipophoren habe ich auch hier wie beim grauen Zustand der Flecken nicht 
beobachten kénnen. Die Endfarbe ist ein Graubraun, das aber im Gegen- 


satz zu dem der Flecken durch die Masse der Guaninophoren matter er- 
scheint. 
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Hinsichtlich der Pigmentbewegung scheinen sich die drei Unterarten 
der Lipophoren zu unterscheiden. Fiir die Gelbzellen ist Pigmentballung 
mit Sicherheit erwiesen. Bei den Rotzellen habe ich bei Bufo viridis 
nichts von einer Pigmentverlagerung beobachten kénnen; W. J. ScHMipT 
(1920 c) halt sie bei den Rotzellen von Rana fusca fiir moglich. Eine Mit- 
telstellung zwischen Gelb- und Rotzellen scheinen bei Bufo viridis die 
Orangezellen einzunehmen. 


d) Der graue Zustand. 

Der graue Farbton der Grundzeichnung findet sich sowohl bei Hell- 
als auch bei Dunkeltieren, d. h. bei Tieren, deren Melanophoren sich im 
Ballungs- oder auch Expansionszustand befinden. Das Zustande- 
kommen dieses Farbtons ist durch die Anlage des Chromatophoren- 
systems, weniger durch den physiologischen Zustand der Pigmentzellen 
bedingt. Es besteht also ein wesentlicher Unterschied gegeniiber dem be- 
reits besprochenen Grau, das wesentlich auf dem Expansionsgrad der 
Melanophoren sowie dem Ballungsgrad der Lipophoren beruhte, und das 
sich von anderen Farbténen herleiten 1aBt. 

Ein graues Hautstiickchen lebend unter dem Opakilluminator be- 
trachtet zeigt ein mattgraues Mosaik von Guaninophoren; hier und da in 
meist groBeren Abstinden sind diese von einzel liegenden Lipophoren 
uberlagert. 

GemaB Totalpréparaten sind die Melanophoren miafbig expandiert 
oder auch geballt und liegen zwischen bzw. unter den Guaninophoren, 
die auch hier zahlreich, auf verschiedene Ebenen verteilt, auftreten. Die 
machtigen Guaninophorenschichten erscheinen im auffallenden Lichte 
grau. Die sparlich vorkommenden Lipophoren bewirken keine wesent- 
liche Farbbeimischung. 

Weiteren AufschluB iiber die histologischen Verhaltnisse geben uns 
die Schnittbilder. Die maBig expandierten bzw. geballten Melanophoren 
lagern zwischen oder unter den Guaninophoren. Diese zeigen unregel- 
maBige Formen, regellose Lagerung, schmiegen sich jedoch fest anein- 
ander im Gegensatz zu dem mehr lockeren Gefiige der vorher besproche- 
nen Grundfarbtone. Meist ist die Masse der Guaninophoren noch erheb- 
lich gréBer als dort. Die Lipophoren liegen in gréReren Abstanden tiber 
diesen Schichten, manchmal auch etwas eingesenkt in bestehende Licken 
der obersten Guaninophorenlage. Hin Auseinanderdrangen dieser Schich- 
ten durch die Lipophoren findet nicht statt. Meist unterbleibt eine voll- 
kommene Uberdeckung der Guaninophoren, wie sie z. B. beim gelben 
Farbton zu beobachten ist, so daB diese oft als oberste Zellage erscheint, 
die teils direkt an die kollagene Grenzlamelle anstoBt, teils durch lamel- 
lése Bindegewebsmassen von ihr getrennt erscheint. 

Dieser graue Farbton der Grundzeichnung, der bei einem Ballungs- 
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zustand der Melanophoren, also beim Helltier, auftreten kann, erfahrt, 
wie aus der Farbentabelle (siehe 8. 706) zu ersehen ist (vgl. Tier II), bei 
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Abb. 15. Querschnitt durch ein graues Hautstiickchen des Grundes.- Die Lipophorenschicht (L) 

ist schwach ausgebildet. Der Guaninophorenkomplex (G) ist miichtig entwickelt; die einzelnen 

Zellen schmiegen sich dicht aneinander. Die Zellgrenzen werden meist erst durch die pigment- 

erfiillten Auslaufer der Melanophoren (M) kenntlich, diese sind infolge der geringen Zwischen- 

riume zwischen den Guaninophoren sehr schmal. H Epidermis, Gv Grenzlamelle. Fixierung: 
ZENKER. Farbung: Hamalaun. Vergr. 720:1. 


einem Farbwechsel nur eine Anderung in Richtung des Grau oder Braun- 
grau. Der Expansionszustand der Melanophoren bedingt letzten Endes 
nur eine Verdunkelung des Farbtones. Abb. 15 zeigt ein Schnitt- 
bild eines grauen, leicht 
braunlichen Hautstiick - 
chens, bei dem die Mela- 
‘nophoren gegentiber dem 
oben beschriebenengrauen 
Zustand expandiert sind. 
Thr Pigment hat sich zwi- 
schen die einzelnen Gua- 
ninophoren geschoben. Die 
Auslaufer sind meist sehr 
fein und wenig pigment- 
reich, da die eng aneinan- 
der schlieBenden Guanino- 
phoren keine gr6dBeren 


Pigmentansammlungen 


Abb. 16. Balsamtotalpriiparat der weiBen Bauchhaut. Nur zwischen sich gestatten. 
Melanophoren (M) und Guaninophoren (G). Melanophoren : . 
in einem mittleren Expansionsstadium. Pigmentfreie Aus- Wenn auch einzelne Pig- 


laufer meist nachweisbar. Zwei Driisenmiindungen (D7) ij i u 
die scharf von Guaninophoren umschrieben sind. mentfortsitze Sick oh 


Vergr. 150:1. die Guaninophoren _ er- 


strecken, so k6énnen sie 
diese infolge ihrer Pigmentarmut nicht von der Farbengebung aus- 
schlieBen. Sie verdunkeln die graue Farbe und kénnen ihr zeitweilig 
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den Farbton ihrer Pigmentgranula beimischen. Die vereinzelten Lipo- 
phoren kénnen durch Ballung ihres Pigmentes noch weniger farbgebend 
wirken. 

In diesem Zusammenhang will ich auch einige Worte iiber die weiBe 
bis weiBgraue Bauchhaut sagen. Lipochromzellen fehlen hier. Die Mela- 
nophoren sind nicht gleichmaBig iiber die ganze Bauchhaut verbreitet, 
sondern vielmehr auf Streifen lokalisiert, die sich kreuzen, so daB in den 
dazwischen liegenden Feldern nur Guaninophoren zu beobachten sind. 
Einen vollkommenen Ballungs- oder Expansionszustand habe ich die 
Melanophoren nicht annehmen sehen, so da8 beim Farbwechsel keine be- 
deutende Aufhellung bzw. Verdunkelung eintreten kann. Die Farb- 
wirkung wird in der Hauptsache durch die Guaninophoren hervorgerufen, 
die hier im auffallenden Lichte vollkommen wei’ erscheinen. Abb. 16 
zeigt ein Flachenbild der weiBen Bauchhaut. Es wird hier eine Stelle 
mit Melanophoren dargestellt. 


G. Gegenseitiges Verhalten von Flecken und Grund 
und seine Beziehungen zur Zeichnung. 

Die Zeichnung ist uwnverdnderlich im Muster und variiert beim Farb- 
wechsel nur in ihrer Dewtlichkeit baw. in ihrer Helligkeit. Allerdings ist 
das Ma8 der Anderung im Grund und in den Flecken, wie bei der makro- 
skopischen Betrachtung bereits festgestellt wurde, verschieden; die 
Variationsmoglichkeiten der Grundzeichnung sind meist groBer als die 
der Flecken. Das beruht vor allem auf der Fahigkeit der Melanophoren 
des Grundes, sowohl einen maximalen Ballungs- als auch Expansions- 
zustand anzunehmen. Von den Melanophoren der Flecken wird ein 
maximaler Ballungszustand meist nicht erreicht. Auch tritt in der 
Grundzeichnung das epidermale Pigment sehr sparlich auf; in den 
Flecken dagegen kommt es viel reichlicher vor und verleiht diesen in- 
folge seiner gleichbleibenden Farbbeimischung konstantere Farbung. 

Die Farbanderung des Grundes erfolgt in vielen Fallen rascher als die 
der Flecken; es mag dies ebenfalls mit dem Epidermispigment zusam- 
menhangen. Die Epidermismelanophoren sind wie die Koriummelano- 
phoren imstande, ihr Pigment zu ballen (Abb. 7, 8.721) bzw. zu ex- 
pandieren (Abb. 8, 8S. 722; Abb. 9, 8S. 724; Abb. 11, 8.726), eine Tat- 
sache, die bereits alteren Forschern nicht entgangen ist. Die Bewegung 
erfolgt gleichsinnig mit derjenigen der Koriummelanophoren, was be- 
reits W. J. ScumiptT (1920 c) bei Rana fusca und FiscHEt (1920) bei einer 
Reihe anderer Anuren beobachteten. FiscuEt glaubt eine gewisse Trag- 
heit fiir Formverinderung der epidermalen Melanophoren gegeniiber 
den Koriummelanophoren als allgemeine Erscheinung feststellen zu 
kénnen. Diese Beobachtung kann ich fiir Bufo viridis vollkommen be- 
statigen : 

Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 47Tb 
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LaBt man auf ein Dunkeltier einen kurz dauernden, Pigmentballung 
auslésenden Reiz einwirken (siehe 8.703), so zeigt sich, da die Epider- 
mismelanophoren noch deutlich expandiert sind, wahrend die Korium- 
melanophoren schon maximal geballt sind. Geht man umgekehrt vom 
maximalen Ballungszustand sowohl der Koriummelanophoren wie der 
Epidermismelanophoren aus, so zeigen letztere auf einen die Expansion 
auslésenden Reiz das gleiche Nachhinken; wenn die Koriummelano- 
phoren bereits deutlich expandiert sind, ist an den epidermalen Melano- 
phoren noch keine Pigmentverlagerung wahrzunehmen. Dieser Er- 
scheinung kann zum Teil das Nachfolgen der Flecken beim Farbwechsel 
zugeschrieben werden. 

In den Umrandungslinien der Flecken und bei Tieren, denen die 
Fahigkeit des Wechselns abgeht, ist ein titbereinstimmendes Verhalten der 
Epidermismelanophoren mit den Koriummelanophoren oft nicht zu be- 
obachten; dieses gegensitzliche Verhalten ist wohl auf die erwahnten 
Syncytienbildungen der Epidermismelanophoren zuriickzufihren (siehe 
8.708), die meist erst sichtbar werden, wenn die Zellfortsitze mit Pigment 
erfiillt sind, ferner auf die ungeheure Menge von Pigment, die bei Ballung 
gar nicht mehr in den Zellkérper aufgenommen werden kann, sondern in 
den Auslaufern verbleiben muB. 

Die Beobachtung von BEpriaca (1889), daB dltere Tiere dunkler 
seien als jiingere, habe ich eingangs dahingehend berichtigt, daB diese 
Verdunklung meist nur die Flecken, selten den Grund, der im Verhaltnis 
zu diesen auffallend hell bleibt, betrifft. Diese ,,Altersverfarbung‘ findet 
ihre Erklarung durch die Basaxkschen Feststellungen, welche neuerdings 
von Himmer (1924) vollkommen bestatigt wurden. ,,Der morpholo- 
gische Farbwechsel* (Altersverfarbung) ist eime Funktion ,;des physio- 
logischen Farbwechsels“. Die Vermehrung der Melanophoren namlich 
soll abhangig sein von dem Formzustand dieser Zellen. Expandierte Pig- 
mentzellen sollen sich rascher vermehren als kontrahierte. Da nun auch 
bei Bufo viridis die Melanophoren der Flecken stets stirker expandiert 
sind als die des Grundes, ja ttberhaupt nie einen vollkommenen Ballungs- 
zustand einnehmen, so ist eine stirkere Vermehrung dieser Melano- 
phoren gegeniiber denen des Grundes recht wahrscheinlich und ihre 
groBe Zahl in den Flecken bzw. die dadurch bedingte stiirkere Verdunke- 
lung erhellt. 

Der farbwechselnde Grund bleibt dann auch im Leben des Tieres 
langer reaktionsfahig, wahrend die gro&en Massen des schwarzen Pig- 
mentes in den benachbarten Flecken durch Hiufung der Melanophoren 
den Farbton an sich schon festlegen, und der physiologische Zustand der 
Pigmentzellen kaum noch eine Rolle spielt. Dies kann zu volligem 
Schwund des Farbwechselvermégens bei ilteren Tieren fiihren. 

Neben dieser Wechseltraigheit bei alteren Tieren finde ich eine ahn- 
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liche Reaktionsverminderung bei jiingeren, besonders Weibchen, die 
aber nicht auf Anhaéufung von Pigmentzellen bzw. deren Reichtum an 
Pigment beruht, sondern auf anderen, inneren Faktoren. 

Uber die Frage, welcher der Zustiinde der Pigmentverteilung den 
Ruhezustand darstellt, gehen die Meinungen der Autoren auseinander. 
Die einen nehmen den expandierten, die anderen den retrahierten, wieder 
andere einen mittleren Ballungszustand als Ruhezustand an. Fucus 
(1906) spricht sich gegen diese letzte Anschauung aus und sucht zu er- 
klaren, daB er durch einen Tonus des Nervensystems entsteht, der 
immer als Erregungszustand aufzufassen ist. FISCHEL (1920) betont, und 
seinen Ausfiihrungen muB ich mich in diesem Punkte anschlieBen, da8 
in der freien Natur der Zustand der mittelstarken Ausdehnung, also der, 
bei dem die Zellfortsatze noch sichtbar sind, der gewohnliche ist; die beiden 
Extreme lassen sich erst durch besondere Einwirkungen hervorrufen.— 


H. Zusammenfassung. 

1. Farbwechsel — Aufhellung — wird bei Bufo viridis vor allem 
durch Erregungszustande ausgelést, wie sie Abwehrbewegungen und der- 
gleichen begleiten (S.703). Trockenheit und Warme verursachen ebenfalls 
Hellerwerden, Feuchtigkeit und Kalte dagegen Verdunklung. Bei kon- 
kurrierenden Reizen wirkt Trockenhaltung starker als Kalte, hohere 
Temperatur starker als Feuchtigkeit. Die Flecken sind stets dunkler als 
der Grund; besonders auffallend ist die Zeichnung der Weibchen. 

2. An der Hautfarbung von Bufo viridis sind ebenso wie bei anderen 
Anuren Melanin, Guanin und Lipochrom beteiligt, die in korialen und 
epidermalen Melanophoren, in Guaninophoren und in Lipophoren lokali- 
siert sind, das Melanin noch dazu in gewohnlichen Epidermiszellen. Das 
sei besonders betont im Hinblick auf die Angaben HapgioLorrs (1929), 
nach denen noch weitere Farbsotffe bzw. Zellformen bei Froschen vor- 
kommen sollen; in Wirklichkeit handelt es sich bei Haps10LoFFs Cyano- 
phoren usw. um Guaninophoren. 

Verteilung und Formverhialtnisse der genannten Zellarten werden 
eingehend beschrieben (siehe 8. 707715). Besonders hervorzuheben ist, 
daB bei Bufo viridis gelbe, orangefarbige und rote Lipophoren vor- 
kommen, die alle drei die Lipochromreaktion mit konzentrierter Schwe- 
felsiure geben. Alle liegen unmittelbar unterhalb der kollagenen Grenz- 
lamelle; die Rotzellen reichen oft tiefer ins Korium hinab. Das Lipo- 
chrom der Rotzellen ist, wie auch BaLLowrrz (1929) feststellte, im Gegen- 
satz zu dem der Gelbzellen in fettlésenden Reagentien unléslich. Uber- 
ginge hinsichtlich der Léslichkeit zeigen die Orangezellen. Die loslichen 
Formen kommen in der Fleckenzeichnung iiberwiegend vor. Expansion 
und Ballung des Lipochroms scheint nur den Gelbzellen zuzukommen 
(siehe S. 731). : 
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3. Die Zeichnung (Fleckung) wurde fiir verschiedene Farbzustande 
der Haut an Hand des OstwaLpschen Farbkorpers festgelegt. Sie ist an 
erster Linie durch die Topographie der Farbzellen bestimmt: das Zahlen- 
verhaltnis der Melanophoren und Guaninophoren in Flecken und Grund 
ist verschieden (siehe 8. 718). Aber auch der verschiedene Hxpansions- 
grad der Melanophoren in den Flecken einerseits und im Grund anderer- 
seits wirkt beim Zustandekommen der Zeichnung mit: In den Flecken 
sind die Melanophoren stets stirker expandiert als im Grund. Befinden 
sich die Melanophoren, sowohl der Flecken als auch des Grundes, im 
maximalen Expansionszustand, so wird die Zeichnung geschwacht. Die - 
Zeichnung ist unveranderlich im Muster und variiert beim Farbwechsel 
nur nach Ténung und Deutlichkeit. 

4. Im Prinzip werden die bisherigen Erkenntnisse tiber das Zu- 

_ standekommen der Farbténe bestiatigt. Die an dieser Auffassung getibte 
Kritik Haps1oLorrs (1929) ist unberechtigt und beruht: gréBtenteils auf 
seinem oben gekennzeichneten Irrtum hinsichtlich der an der Farbung be- 
teiligten Zellarten. Nur in histologischen Einzelheiten bestehen Unter- 
schiede bei den verschiedenen bisher genauer untersuchten Anuren. Ins- 
besondere fehlt Bufo viridis die Verbindung von Guaninophoren und 
Lipophoren zu Xantholeukosomen, ferner versorgt eine Melanophore 
immer nur eine Guaninophore und weiter treten Lageveranderungen von 
Lipophoren und Formveranderungen von Guaninophoren nicht ein. 

5. Fur die Flecken kann Griin mit seinen Abstufungen als Haupt- 
farbe angesehen werden. Fiir den Grund kommen je nach der Ausbildung 
der Lipophoren- bzw. Guaninophorenschicht zwei Farbgruppen zustande, 
die eine mit gelben, die andere mit rein grauen Ténen, beide Male beim 
Hellzustand des Tieres beobachtet. Allgemein charakteristisch fiir den 
Grund ist, daB die Guaninophoren in mehrfacher Lage regellos geschich- 
tet sind. 

6. Betreffs des gegenseitigen Verhaltens von Flecken und Grund beim 
Farbwechsel ist folgendes hervorzuheben: die Variationsméglichkeiten 
der Grundzeichnung sind meist gréBer als die der Flecken, da die Melano- 
phoren der Flecken keinen maximalen Ballungszustand annehmen, und 
die Menge des schwarzen Pigmentes sich iiberwiegend geltend macht. 

Die Farbinderungen des Grundes erfolgen in vielen Fallen rascher als 
die der Flecken. Es hingt dies zum Teil wohl mit der Tragheit der epi- 
dermalen Melanophoren zusammen (siehe S. 734). 

Mit zunehmendem Alter tritt eine Verdunkelung der Flecken ein, 
wahrend der Grund im Verhaltnis zu diesen auffallend hell bleibt. Da die 
Melanophoren der Flecken stets stirker expandiert sind als die des 
Grundes, so ist — im Sinne der Feststellungen Himmurs (1924) bei Sala- 
mandra maculosa — eine stirkere Vermehrung dieser Melanophoren 
gegentiber denen des Grundes recht wahrscheinlich, und ihre groBe Zahl 
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in den Flecken bzw. die dadurch bedingte Verdunkelung wird verstiand- 
licht. Die Masse des schwarzen Pigmentes in den Flecken laBt diese auch 
ihre Reaktionsfahigkeit einbiiBen, wahrend der Grund noch deutlich zu 
wechseln vermag. Wechseltragheit bei jiingeren Tieren, besonders 
Weibchen, ist wohl durch innere Faktoren bedingt. 


Meinem hochverehrten Lehrer, dem Herrn Professor Dr. W. J. Scumrpt, der 
mir die Anregung zur vorliegenden Untersuchung gab und das Fortschreiten 
der Arbeit in jeder Hinsicht unterstiitzte, spreche ich an dieser Stelle meinen ver- 
bindlichsten Dank aus. Ebenfalls danke ich Herrn Professor Dr, MprKER und 
Herrn Privatdozent Dr. ANKeL fiir ihr Entgegenkommen. 
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Erklarung der Tafelabbildungen. 


Tafel V. 

Abb. 1: Teil der Riickenhaut einer normal wechselnden Kroéte im Hellzustand. 
Nach dem lebenden Tier gezeichnet. Lupenvergr. 6 : 1. 

Abb. 2: Dasselbe Hautstiickchen im Dunkelzustand. Nach dem lebenden Tier 
gezeichnet. Vergr. 6 : 1. 

Abb. 3: Hellgriines Hautstiickchen am lebenden Tier unter bestimmtem 
Winkel im auffallenden Licht mit Hilfe des Opakilluminators betrachtet. Die 
Lipophoren erscheinen auf tiefblauem Grunde, der gegeben ist durch das Zu- 
sammenwirken der Guaninophoren und Melanophoren. Vergr. 142 : 1. 

Abb. 4: Dunkelgrimes Hautstiickchen, betrachtet am lebenden Tier im auf- 
fallenden Licht mit Hilfe des Opakilluminators. Die Lipophoren auf schwarz- 
lichem Grunde. Uber dem schwarzen Fleck fehlen die Lipophoren, die epider- 
malen Melanophoren sind in groBer Zahl vertreten. Vergr. 142: 1. 

Abb. 5: Teile der Riickenhaut eines alteren Weibchens im Hellzustand. Der 
Grund ist auffallend gefarbt. Nach dem lebenden Tier gezeichnet. Vergr. 6: 1. 

Abb. 6: Dasselbe Hautstiickchen im Dunkelzustand. Die Fleckenzeichnung 
hat ihre Reaktionsfahigkeit schon stark eingebiBt, wahrend der Grund noch 
deutlich wechselt. Nach dem lebenden Tier gezeichnet. Vergr. 6 : 1. 


(Fait aux Laboratoires d’Histophysiologie du Collége de France et de Zoologie de 
de la Faculté des Sciences P. C. N.) 
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I. Introduction, historique et matériel. 

On sait que l’intestin moyen comprend chez les Aranéides une partie céphalo- 
thoracique et une partie abdominale, toutes deux caractérisées par leur tendance 
a former des diverticules. L’étude anatomique de la partie abdominale est impos- 
sible a faire avec précision par suite de la multiplicité et de la complication des 
diverticules, qui, ramifiés presque & l’infini et intriqués les uns dans les autres, 
ont un développement considérable et remplissent 4 eux seuls la majeure partie 
de abdomen. L’anatomie de la partie céphalothoracique est, au contraire, beau- 
coup plus accessible 4 la recherche, les diverticules étant en nombre limité, ayant 
des rapports stricts et précis et, dans la plupart des cas, une disposition simple. 

L’étude de cette partie céphalothoracique n’a cependant pas suscité un bien 
grand nombre de travaux. Les publications anciennes de RampouR (1811), de 
TREVIRANUS (1816), de SERRES (1819), de Lyonnut (1823), qui décrivit cette 
région de l’intestin sous le nom de systéme nerveux, de Duais (1836), de BRANDT 
(1840), de GruBE (1842), de Wasmanwn (1846), de Leypie (1855), de CLaPARDE 
(1863), n’ont plus guére qu’un intérét historique. Le premiére contribution im- 
portante 4 la connaissance de l’intestin des Araignées fut apportée par le mémoire 
de Pratgau (1877) qui, 4 Paide de seules dissections, parvint 4 analyser de facon 
exacte dans les grandes lignes la disposition des diverticules céphalothoraciques 
chez les genres T'egenaria, Agelena, Argyroneta, Lycosa, Clubiona, Epeira et 
Amaurobius. Aprés PLATEAU, on ne peut guére citer que BerTKAU (1885), & qui 
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Von doit une description d’ensemble de l'appareil digestif @’ Atypus piceus, com- 
plétée par quelques indications relatives 4 d’autres espéces, puis HAMBURGER 
(1910), qui rectifia les données apportées par PLaTEau concernant |’ Argyronéte 
aquatique et consacra une petite étude (1917) a l’intestin moyen céphalothora- 
cique de certaines Mygales. 

Les auteurs précités s’accordent pour considérer l’anatomie des diverticules 
intestinaux céphalothoraciques comme constante & quelques détails prés chez 
toutes les Araignées vraies. Nous aboutissons 4 une conclusion opposée et a la 
nécessité de distinguer un certain nombre de types tout a fait différents, dont 
la comparaison est extrémement instructive et fournit de précieux renseigne-- 
ments pour la connaissance des rapports entre les familles. La cause en est 
essentiellement dans la grande richesse du matériel que nous avons eu a notre 
disposition. Alors que l’ensemble des recherches antérieures ne s’étendait qu’a 
sept espéces d’Araignées dipneumones, le présent travail a comporté l’observa- 
tion de prés de soixante d’entre elles, appartenant aux familles les plus variées. 
En voici la liste: 


Filistatides Filistata insidiatrix ForsK. 
Dysdérides Dysdera erythrina WAULcK., 
Segestria florentina Rossi, 
- senoculata L. 
Dictynides Dictyna puella E. SiM., 
ae civica Luc., 
s. arundinacea L. 
Oecobiides. Occobius cellariorum Ducks. 
Uroctéides. Uroctea Durandi Latr. 
Zoropsides. Zoropsis media EK. SIM., 
* spinimana DUFOUR. 
Uloborides Uloborus plumipes Luc., 
: Walckenaerius LATR., 
Hyptiotes paradoxus C. Kocu. 
Erésides Eresus Walckenaert BRULLE. 


Sicariides . 


Pholcides . 


Théridiides 


Linyphiides . 


Argiopides. 


Clubionides 


Sicarius sp-, 

Scytodes thoracica LATR., 

Loxosceles rufescens DuFourR, 
es distincta Luc. 

Pholcus phalangioides FUESSL., 

Holocnemus Pluchei Scop., 

Spermophora elevata E. S™., 

- senoculata Duc8s, 
Physocyclus Simont BERLAND. 
Ariamnes flagellum DOLESCH., 
Argyrodon sp. 

Theridion ovatum Ct., 
Teutana triangulosa WALCK., 
Episinus truncatus LATR. 
Linyphia triangularis Cu., 
aS hortensis SuND. 

Aranea diademata Cu., 

m3 cucurbitina CL., 
Tetragnatha extensa L. 
Clubione reclusa C. B. 
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Sparassides . . . . . Olios spongitarsis Durour, 
Micrommata virescens Cu. 
Thomisides . ... . Zhomisus onustus WALCK., 


Misumena vatia Cu., 
Xysticus cristatus Pu. 
Agélénides. . . . . . Agelena labyrinthica Cu., 
Tegenaria domestica Cu., 
Argyroneta aquatica Cu. 


Lycosides ... . . Lycosa radiata LATR., 
Pardosa monticola Cu. 
Pisaurides ... . . Pisaura mirabilis Ct., 
Dolomedes plantarius Cu. 
Salticides . . . . . . Saltis barbipes KE. SiM., 


Ballus depressus WAULCK., 
Salticus scenicus Ctu., 

Marpissa muscosa Cu., 
Menemerus semilimbatus HAHN, 
Philaeus chrysops PovaA., 
Aelurops insignitus Pu., 
Heliophanus aeneus Haun, 
Cyrba algerina Lucas, 

Phlegra Bresnieri Lucas, 
Leptorchestes mutillides Lucas. 


De ces Araignées, les grandes ont été étudiées 4 la fois par la méthode de la 
dissection sous loupe binoculaire et par la méthode de reconstruction a partir de 
coupes sériées, les petites uniquement par cette derniére méthode. Méme lors- 
qu’elle porte sur des Araignées de grande taille, la dissection, a elle seule, ne peut 
renseigner que sur la disposition générale des ramifications intestinales: les deé- 
tails tantét échappent, tant6t risquent d’étre mal interprétés. C’est pour n’avoir 
utilisé que des dissections que PLATEAU, par exemple, a été amené a penser que 
les deux diverticules antérieurs étaient fusionnés en un anneau chez les Tégénaires, 
alors qu’en réalité ils sont seulement accolés par leurs extrémités. 

Les coupes sériées que j’ai réalisées ont été menées 4 bien par la méthode 
inclusion a la celloidine-paraffine que j’ai déja employée dans des recherches 
précédentes sur les mémes objets (Mritot 1926). Je signale d’ailleurs qu'il est 
plus facile d’obtenir de belles séries topographiques pour le céphalothorax que 
pour l’abdomen des Araignées, 4 cause de la plus grande cohésion des tissus qui 
constituent le premier. 

La partie céphalothoracique du tube digestif des Araignées se compose, on 
le sait, d'un intestin antérieur chitinisé, partant de la bouche, ou mieux du pha- 
rynx, et comprenant un oesophage et un jabot aspirateur, — et d’une partie de 
Vintestin moyen formant ce qu’on appelle assez improprement l’«estomac»; ce 
dernier émet un certain nombre de diverticules et se continue par le canal intesti- 
nal qui, 4 travers Je pédicule, pénétre dans l’abdomen. 

La bouche est comprise entre la lévre supérieure ou rostre et le prolongement 
sternal, quelquefois appelé lévre inférieure. Elle est plus ou moins obturée par 
les lames masticatrices des maxillipédes. Elle sert de vestibule 4 un pharynx 
quadrangulaire. L’oesophage, vu en coupe, a une forme en fer A cheval caractéri- 
stique; il traverse la masse nerveuse en décrivant une courbe A convexité infé- 
rieure et aussitét aprés en étre sorti s’élargit pour former le jabot aspirateur, le 
«Saugmagen» des auteurs allemands, dont la forme en T ou en Y n’est pas moins 
caractéristique. Nous ne nous occuperons pas ici de ces formations, nous con- 


Les diverticules intestinaux du cephalothorax chez les Araignées vraies. 743 


sacrant a lanalyse de l’intestin moyen céphalothoracique. Celui-ci présente a 
considérer la poche stomacale, lesdiverticules qu’elle émet, et le canal intestinal. 

La poche stomacale fait directement suite au jabot aspirateur et garde, Vespace 
de quelques coupes, la forme en Y qui caractérise celui-ci; puis sa lumiére devient 
ovale, elle émet en haut et latéralement des diverticules. Le canal intestinal 
rectiligne qui la continue, aprés un trajet de longueur variable, pénétre dans le 
pédicule; il en occupe l’axe central. 

Poche stomacale et canal intestinal ont une paroi trés simple, essentiellement 
constituée par un épithélium de revétement formé d’une seule assise de cellules 
cubiques toutes semblables entre elles et ne paraissant étre le siége ni d’une 
activité sécrétoire, ni de phénoménes d’absorption. Ces éléments dont la structure 
cytologique n’offre rien de particulier sont tout a fait différents, nous le verrons, 
de ceux qui revétent les diverticules dont nous abordons maintenant l’étude. 

Nous commencerons par décrire leur topographie et les variations de celle-ci 
dans les différentes familles; puis nous montrerons l’importance que présentent 
les documents recueillis pour un groupement logique des familles d’ Araignées; 
enfin nous exposerons rapidement le développement, la structure histologique et 
le role des diverticules. 

L’intérét attaché a l’étude de l’anatomie des diverticules tient d’une part 4 
ce que, sauf certaines exceptions que nous aurons l’occasion d’analyser, cette 
anatomie est constante non seulement dans une espéce ou dans un genre, mais 
méme dans une famille donnée; d’autre part a ce que les dispositions trés diverses 
réalisées dans les différentes familles peuvent étre facilement rangées par ordre 
de complication croissante et que l’on observe toutes les transitions entre les 
formes les plus simples et les formes les plus complexes. Pour la commodité de 
la description, nous établirons, un peu artificiellement, quatre types principaux 
de ramifications intestinales: le type simple, le type intermédiaire, le type clas- 
sique et les types complexes. 

Les figures qui illustrent cet exposé représentent l’intestin céphalothoracique 
en projection sur le plan horizontal. L’intestin antérieur, revétu de chitine, est 
dessiné en noir, l’intestin moyen en rouge. Dans quelques cas, Je contour du 
céphalothorax a été ajouté, pour permettre de mieux situer les diverticules. 


Il. Description des différents types. 
19 Type simple. 

A son degré maximum de simplicité, le systéme de diverticules est 
réduit 4&4 deux sacs courts dirigés en avant, dont chacun présente plus 
ou moins nettement un petit bourgeon secondaire. Cette disposition 
est réalisée dans les genres Spermophora (Pholcides), Loxosceles (Sica- 
riides), Segestria (Dysdérides) de fagon trés comparable, a quelques 
variations de taille prés, les sacs étant beaucoup plus grands chez 
Segestria (fig. 3) que chez Spermophora (fig. 1). 

Chez d’autres genres des mémes familles se produit une modification 
consistant dans la subdivision en deux des deux sacs principaux, orientés 
latéralement. La figure 5 montre la subdivision effectuée du cété gauche, 
mais non du cété droit, disposition que l’on peut observer soit dans le 
genre Sicarius (Sicariide), soit dans le genre Pholcus (Pholcide); dans 
la fig. 6 (Scytodes), la subdivision est effective des deux cétés. 
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Dans le genre Ariamnes, de la famille des Théridiides, le type simple 
est aussi réalisé; les poches sont un peu plus allongées que dans les cas 
précédents, mais ne présentent cependant aucune subdivision nette. 


Fig. 1. Fig. 2 
Fig. 1. Spermophora elevata (Pholcide). Il n’existe pas de diverticules intestinaux proprement 
dits, mais seulement deux courtes dilatations du canal médian. (L’intestin antérieur chitinisé est 
en noir, ’intestin moyen en rouge.) p = pharynx, j = jabot aspirateur. X 40. 
Fig. 2, Holocnemus Pluchei (Pholcide). > 40. 


Fig. 3. Lomwosceles rufescens (Sicariide). x 40. 


29 Type intermédiaire. 
Ce type se rencontre chez les Dictyna et chez certains Théridiides 


(Theridion, Argyrodon). Je le nomme intermédiaire & la fois parce que 
sa disposition est moins bien définie que celle des autres types, — et 


: 
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parce qu'il établit toutes sortes de transitions entre le type simple, tel 
qu'il est réalisé chez les Sicarius et chez les Scytodes, et le type classique 
que nous décrirons ensuite. 

Comme le montrent les figs. 8 & 11, l’intestin 
céphalothoracique est représenté dans ce type 
par trois ou quatre diverticules trés mal in- 


| | 


Fig. 4. 


Fig. 4, Segestria senoculata (Dysdéride). x 40. — Fig. 5. Sicarius 
sp. (Sicariide). Disposition curieuse en ce que la poche droite 
est entiére alors que la poche gauche tend nettement a se sub- : 

diviser en deux. 40. Fig. 5. 


Fig. 6. Scytodes thoracica (Sicariide). Il existe de chaque cdté deux paires de poches intestinales. 
a x 40. 

dividualisés, n’atteignant pas la base des pattes, vers laquelle, malgré 

leur longueur relativement faible, ils se dirigent cependant nettement. 


Suivant les genres ou les espéces envisagés on observe toutes sortes 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 48 
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de modalités dans la disposition et l’individualisation des diverticules, 
et méme on reléve d’importantes variations individuelles. Ainsi les 
figs. 9 et 10, provenant Dune et autre de Dictyna civica, sont notable- 
ment différentes: sur la fig. 9, on voit A droite trois diverticules et a 


( 


Fig. 7. Fig. 8. Fig. 9. 
Fig. 7. Ariammnes flagellum (Théridiide). Disposition encore trés simple de l’intestin moyen. X 60. 
— Fig. 8. Argyrodon sp. (Théridiide). Les dilatations intestinales sont ici beaucoup plus allongées. 
x 60. — Fig. 9. Dictyna civica (Dictynide). > 60. 


gauche deux seulement, le troisieme de ce cdété n’étant indiqué que par 
une légeére saillie; sur la fig. 10, au contraire, il existe de chaque cdté 
quatre diverticules nets. La fig. 11, provenant d’une espéce trés voisine, 
Dictyna arundinacea, montre une disposition encore différente, et 


Fig. 10. Dictyna civica (Dictynide). Figure Fig. 11. Dictyna arundinacea (Dictynide). 

notablement différente de la précédente, bien Figure & comparer aux deux précédentes et 

qu’elle provienne de la méme espéce. > 60. montrant la grande variabilité des diverticules 
intestinaux chez les Dictynides. > 60. 


d’ailleurs trés confuse, des diverticules qui sont fort mal individualisés 
et dissymétriques. Ces derniers faits sont d’autant plus dignes de re- 
marque que pour les autres types de ramifications la disposition des 
branches est fixe, A de trés faibles nuances prés, chez toutes les Araignées 
appartenant 4 une méme espéce ou a des espéces voisines; en outre, la 


Les diverticules intestinaux du cephalothorax chez les Araignées vraies. 747 


symétrie bilatérale est trés généralement observée. Il semble bien que 
dans le cas qui nous occupe l’agencement des diverticules soit mal fixé, 
instable, et encore en pleine évolution. 


3° Type classique. 
Crest le seul qui ait été jusqu’A ce jour décrit par les auteurs: il était 
en conséquence considéré comme constant chez les Araignées vraies. 
Sous sa forme complete, il est caractérisé par la présence de cing paires 


Fig. 12. Uloborus pluwmipes (Uloboride). Il existe ici 5 paires de diverticules incomplétement 
individualisés. X< 80. 
de diverticules: une paire antérieure et quatre paires latérales, atteignant 
la base des pattes et pénétrant méme quelquefois dans le premier article 
de celles-ci. Cette disposition générale, réalisée dans un assez grand 
nombre de familles, se présente chez chacune d’elles avec quelques mo- 
dalités particuliéres. Sous sa forme réduite, le type classique tend a re- 
joindre le type intermédiaire, et cela de diverses maniéres, soit que les 
cing paires de diverticules ne soient pas toutes développées, soit que, 


si elles existent toutes, elles soient courtes ou mal individualisées. Chez 
48* 
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les Uloborides par exemple, on peut identifier cinq paires de diverti- 
cules, mais celles-ci sont loin d’étre toujours parfaitement individualisées, 
et certaines d’entre elles peuvent étre plus ou moins fusionnées les unes 
avec les autres. Les figs. 12 et 13, 
qui concernent les deux principaux 
genres par lesquels cette famille est 
représentée dans notre pays, montrent 


Fig. 13. Fig. 14. 
Fig. 13. Hyptiotes paradoxus (Uloboride). Disposition de l’intestin trés semblable a celle d’Ulo- 
borus, mais le quatriéme diverticule latéral est beaucoup mieux individualisé. Les diverticules 
latéraux sont numérotés 1, 2, 3,4. P= pharynx, J = jabot aspirateur. « 40. — Fig.14. Tewtana 
triangulosa (Théridiide). Il n’existe ici que les 4 paires latérales de diverticules, se détachant 
d@un tronc commun, et d’ailleurs trés courtes. » 40. 


que si chez Hyptiotes le quatriéme diverticule latéral est bien isolé, 
chez Uloborus au contraire il est réduit et partiellement anastomosé 
avec le troisiéme, si bien que les diverticules latéraux forment de chaque 


_Fig. 15. Episinus truncatus (Théridiide). Dispo- Fig. 16. Filistata insidiatrix (Filistatide). 
sition trés semblable 4 la précédente, mais ot __ II n’existe encore ici que les 4 paires de diver- 
les diverticules sont beaucoup mieuxindividualisés.  ticules latéraux; elles présentent des replis 
xX 60. d’autant plus importants qu’il s’agit d’une 

paire plus postérieure. x 30. 


cété une sorte d’anneau d’ou partent les digitations correspondant aux 
pattes. Uloborus présente en outre un diverticule supplémentaire posté- 
rieur et médian provenant de l’anneau gauche. Dans les deux genres 
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existe une paire de saccules inférieurs situés immédiatement au-dessous 
du jabot aspirateur et de chaque cété de lui: nous les retrouverons dé- 
sormais chez presque toutes les Araignées, sans jamais les voir prendre 
un développement plus grand que celui qu’ils ont ici. A cette paire de 
saccules s’adjoint parfois une seconde paire analogue, 4 peine visible. 
On remarque enfin que chez les Uloborus le diverticule antérieur droit 
est toujours un peu plus grand que le gauche et tend & déborder la ligne 


Fig. 17. Uroctea Durandi (Uroctéide). Les diverticules antérieurs font encore ici défaut. Le repli 
de la 4¢ paire de diverticules latéraux est beaucoup plus long que celui des autres paires, qui 
est 4 peine indiqué. 40. 


médiane: c’est 14 une disposition que nous aurons souvent l’occasion 
de rencontrer. 

Chez les Uroctéides, les Filistatides et la plupart des Théridiides 
(fig. 15) les diverticules sont bien individualisés, mais il n’en existe que 
quatre paires, la paire antérieure manquant. Chacun d’eux se détache 
d’un tronc latéral commun. Chez certains Théridiides, tels que ceux du 
genre T'eutana (fig. 14), ils sont trés courts et se terminent bien avant 
d’étre arrivés A la base des pattes. Chez les Filistatides (fig. 16) et sur- 
tout chez les Uroctéides ils sont au contraire longs et atteignent l’article 
‘coxal des pattes, dans lequel ils peuvent ou non pénétrer. Sur la fig. 17, 
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représentant une Uroctea jeune ayant seulement la moitié de sa taille 
définitive, on remarque que le quatriéme diverticule, apres avoir atteint 
la base de la patte correspondante, se replie; la partie qui se retourne 
ainsi peut, chez certains individus, se prolonger assez en dedans pour 
atteindre la ligne médiane, ce que ne font jamais les autres diverticules. 
Chez les Uroctées adultes, tous les diverticules présentent un reploie- 
ment, mais celui-ci est joujours beaucoup plus long pour le quatriéme 
que pour les trois autres. 

Chez les Zoropsides, les diverticules antérieurs existent bien, mais 
ils sont trés courts; comme chez les Uroctéides jeunes, la quatriéme paire 


Ze } 


Fig. 18. Zoropsis spinimanus (Zoropside). Disposition classique, 4 5 paires de diverticules: mais 

les deux diverticules antérieurs sont, dans cette famille, trés courts et 4 peu prés égaux. Les 3 

diverticules postérieurs droits sont atrophiés par rapport aux gauches; il s’agit d’une particula- 
rité individuelle. x 40. 


des diverticules latéraux est seule repliée. Fait exceptionnel, les saccules 
inférieurs manquent. Dans la figure reproduite ici (fig. 18) on doit con- 
sidérer comme une anomalie individuelle le fait que les deuxiéme, 
troisiéme et quatriéme diverticules latéraux droits sont nettement moins 
développés que les gauches. 

Les Sparassides réalisent la disposition classique compléte, avec le 
diverticule antérieur droit plus développé que le gauche. Ils présentent la 
particularité de posséder deux paires de saccules inférieurs au lieu d’une. 

Les Thomisides (fig. 19) ne se distinguent du schéma typique que 
par l’existence d’un petit diverticule postérieur supplémentaire partant 
de la base du quatriéme diverticule latéral gauche et analogue A celui 
que nous avons décrit chez les Uloborus. 
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Les Pisaurides et les Clubionides offrent des dispositions tout & fait 
comparables: il nous semble donc inutile de les décrire ou de les figurer 
ici. Nous noterons seulement que les diverticules antérieurs sont 4 peu 
prés égaux chez les Clubionides, que le diverticule droit est au contraire 
nettement plus développé que le gauche chez les Pisaurides. 

Chez les Agélénides et chez les Lycosides, une particularité intéres- 
sante s’observe dans certains genres; elle consiste dans l’accolement plus 
ou moins complet, sur la ligne médiane, de l’extrémité des diverticules 
antérieurs. Cet accolement peut méme, quoique trés rarement, aboutir, 


Fig. 19. Thomisus onustus (Thomiside). Disposition tout a fait classique 4 5 paires de diverticules. 
x 40. 


sur une longueur plus ou moins grande des deux branches, & une soudure 
vraie. Les anciens auteurs avaient cru que de telles soudures étaient la 
régle, d’ou les noms d’estomac ou intestin «annulaire» ou «en losange», 
qwils employaient de fagon habituelle pour désigner la partie céphalo- 
thoracique de l’intestin moyen chez les Aranéides, termes que l’on 
trouve encore reproduits dans certains traités classiques. PLATHAU 
décrit nommément les culs-de-sacs antérieurs «fusionnés en un seul long 
sac» chez les Tégénaires, les Agélénes et les Lycoses vraies. J’ai pu me 
rendre compte qu’au contraire, quelles que soient les espéces envisagées, 
Vaccolement partiel est la régle, la fusion tout a fait exception. Le 
terme d’<intestin annulaire» doit donc étre rejeté pour toutes les Ar- 
aignées vraies; il semble par contre pouvoir étre conservé pour les 
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Aviculariides (HAMBURGER, 1917). Pour en terminer avec ces deux 
familles, je signalerai d’une part que l’Argyronéte présente la singularité 
découverte par HAMBURGER (1910) de ne posséder que deux paires de 
diverticules latéraux correspondant aux 3° et 4° paires de pattes et 
d’ailleurs bien individualisés, d’autre part que les Pardoses se distinguent 
des autres Araignées du type classique en ce que l’un des deux culs-de- 
sacs antérieurs prend un développement relativement considérable: il 
dépasse la bouche en avant (fig. 20). Cette derniére disposition, ainsi 


Fig. 20. Pardosa monticola (Lycoside). Se distingue du type classique en ce que le diverticule 
antérieur droit est trés proéminent, occupant une situation médiane, et dépassant en avant la 
bouche, Cette disposition annonce celle que présentent les Salticides. x 40. 


que celle présentée par les Linyphiides ot les diverticules antérieurs sont 
tous les deux particuliérement longs, forme une transition avec les types 
plus complexes que nous allons maintenant étudier. 


49 Type complexe. 


Nous faisons entrer dans cette catégorie les Araignées chez lesquelles 
la disposition classique, qui sert de base, se trouve compliquée par une 
hypertrophie de certains diverticules parfois si accentuée qu’elle modifie 
complétement l’apparence de l’ensemble de l’intestin céphalothoracique. 
Cette hypertrophie peut porter soit sur les diverticules antérieurs, comme 
cela est réalisé chez les Salticides, soit sur les diverticules latéraux, comme 
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cela s’observe chez la plupart des Argiopides et chez les Erésides. 
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Etu- 


dions d’abord la premiére disposition, spéciale aux Salticides. 


L’examen de la fig. 21 (Ballus de- 
pressus) enseigne que les quatre paires 
de diverticules latéraux sont confor- 
mes au type classique, mais que les 
diverticules antérieurs ont pris un dé- 
veloppement considérable,  s’allon- 
geant et s’élargissant a la fois, pour 
se fusionner finalement dans la por- 
tion tout a fait antérieure du céphalo- 
thorax. Le diverticule unique résultant 
de cette fusion est assez long pour venir 
buter en quelque sorte contre la paroi 
frontale, et pour se recourber vers le 
bas, formant alors sur un plan infé- 
rieur un prolongement dirigé en arrié- 
re, qui affecte une forme en marteau. 
Chez d’autres Salticides, Salticus sceni- 
cus par exemple, un seul des deux di- 
verticules antérieurs, le droit, s’hyper- 
trophie comme nous venons de dire, 


Fig. 21. Ballus depressus (Salticide). Les 
deux diverticules antérieurs ont ici un déve- 
loppement considérable: fusionnés entre 
eux sur la ligne médiane, ils occupent toute 
la partie antéro-supérieure du céphalothorax 
et au niveau du front, entre les yeux, pré- 
sentent un repli antérieur important. Les 
diverticules latéraux, numérotés 1, 2, 3, 4 
et normalement développés, partent d’un 
tronc commun. 40. 


lautre restant normal. La fig. 23 montre que le diverticule droit, dévenu 
médian, se divise au niveau du pharynx en trois branches secondaires 


Fig. 22. Ballus depressus (Salticide). 


Coupe transversale du cephalothorax faite au niveau des 


yeux postérieurs. On voit dorsalement au-dessus de la masse nerveuse, figurée en quadrillé, les 
deux diverticules intestinaux antérieurs, dont chacun est 4 ce niveau subdivisé en deux branches 


secondaires. Les yeux sont en grisé. P= pharynx. J = coupe de la 


lere paire de diverticules 


latéraux. >< 75. 
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qui, dans la région frontale, se fusionnent en une branche unique, aplatie, 
occupant toute la largeur du céphalothorax et se terminant entre les 
yeux: elle émet alors d’une part 
une série de digitations trés cour- 
tes, d’autre part un rameau, 
long, médian, qui se recourbe en 
dessous pour former un diverti- 
cule triangulaire, dirigé en bas 
et atteignant presque la bouche. 
Cette curieuse disposition ana- 
tomique fait que dans la région 
frontale le céphalothorax est 
rempli par des diverticules in- 
testinaux, qui entourent les 
yeux. Ce caractére est propre 
a la famille des Salticides et y 
semble constant; tout au moins 

lai-je observé chez toutes les es- 
Fig. 23. Salticus scenicus (Salticide). Pour la clarté 


. oy 's 2 3 
du schéma, les diverticules antérieurs ont été seuls PSG ES étudier. Ce BOB: 
représentés. Le diverticule gauche est relativement avec Ballus depressus et Salticus 
court, le droit au contraire, énorme et ramifié, va se . dsid , Curb 
terminer dans la région frontale, entre les yeux. SCENICUS €ja nommees, Yyroa 
X 30. algerina, Saltis barbipes, Phlegra 
Bresneri, Aelurops insignitus, Marpissa muscosa, Philaeus chrysops, Helio- 
phanus aeneus, Menemerus semilimbatus et Leptorchestes mutillides. Les 


figs. 22, 24 et 25 montrent comment se présente, en section frontale, la 


Fig. 24. Salticus scenicus (Salticide), Coupe transversale du céphalothorax faite au niveau de la 

parol postérieure du pharynx. On voit sous la chitine dorsale, au-dessus de la masse nerveuse 

Teprésentée en quadrillé, le grand diverticule intestinal antérieur droit (I), qui 4 ce niveau ne 
s’est pas encore subdivisé. 50. 
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partie antérieure du céphalothorax de divers Salticides. La fig. 24, sché- 
matisant une coupe passant par la paroi postérieure du pharynx de Salti- 


Fig. 25. Marpissa muscosa (Salticide). Coupe transversale du front faite au niveau des yeux 
antérieurs. On voit au-dessus et au-dessous de ceux-ci les ramifications terminales du diverticule 
intestinal antérieur (J). Yeux en grisé. 40. 


cus scenicus, indique la situation dorsale du diverticule antérieur droit 


(médian a ce niveau) avant qu’il se soit divisé en ses trois branches 
secondaires. La fig. 22 (Ballus depressus), un peu plus antérieure que 


Fig. 26. Araneus cucurbitinus (Argiopide). Plan supérieur des diverticules, voir fig. 27. >< 40. 


la précédente, montre dans sa partie supérieure et médiane la coupe de 
- deux branches de chacun des diverticules antérieurs, et, dans sa partie 
inférieure, la coupe des premiers diverticules latéraux engagés dans 
Varticle basal des pattes de la premiére paire. La fig. 25, schématisant 
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une coupe du front, donne une idée de la structure interne a son niveau, 
chez Marpissa mucosa: on voit entre les yeux la section des ramifica- 
tions terminales des diverticules antérieurs. 

La disposition des diverticules réalisée chez les Argiopides est nette- 
ment différente de celle que nous venons de décrire. Un des genres 
de cette famille, le genre Hpeira (Araneus) avait été déja étudié par 
Piavreav (1877), mais la figure publiée par cet auteur est trés grossiére 
et simplifiée; elle pourrait dans une certaine mesure, et si on raccour- 
cissait les replis des diverticules latéraux, s’appliquer & une Linyphia?, 
mais elle ne saurait représenter une Aranéine ou une Tetragnathine, 


Fig. 27. Araneus cucurbitinus (Argiopide). Cette figure et la précédente, qui doivent étre super- 

posées, montrent la disposition des diverticules intestinaux chez les Argiopides. Les ramifications 

s’étagent sur deux plans, qui ont été artificiellement séparés ici afin que le schéma demeure li- 

sible; les paires Jatérales de diverticules ont regu un numéro dont l’emplacement marque le point 
ot les deux plans se raccordent. X 40. 


puisque la caractéristique de l’intestin dans ces deux sous-familles est 
que les replis des diverticules latéraux, qui ont pris un développement 
considérable, se sont richement anastomosés entre eux, formant au- 
dessous de la masse nerveuse un lacis difficile & décomposer: les figs. 26 
et 27 en donneront une représentation plus claire qu’aucune description. 
La fig. 26 représente le plan supérieur et permet de le reconnaitre comme 
«classique», par ses cing paires de diverticules, dont les plus antérieurs 
atteignent la bouche; la fig. 27 montre le plan inférieur, formé par les 
replis anastomosés entre eux, des diverticules latéraux. Epeirines et 
Tétragnathines peuvent étre distinguées par la longueur des diverticules 


1 On sait qu’autrefois les Linyphiens étaient considérés comme formant une 


tribu des Argiopides; & l’heure actuelle on admet trés généralement qu’ils consti- 
tuent une famille indépendante. 
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antérieurs, qui est beaucoup plus considérable chez les derniéres: ils y 
peuvent atteindre la région frontale. 

J’ai réservé pour la fin les Erésides, dont les ramifications intestinales 
céphalothoraciques atteignent le maximum de complexité. Les diverti- 
cules forment ici un lacis de branches, disposées sur trois ou quatre 
plans, et ce lacis parait d’abord inextricable. Un examen attentif per- 
met cependant de retrouver, dans cette confusion apparente, le schéma 
classique 4 cing paires de diverticules, et de reconnaitre que chacune 
d’entre ces paires a pris un développement considérable: la plus anté- 
térieure, dédoublée, envoie des rameaux inférieurs jusque dans le rostre; 
les latérales, repliées, anastomosées plusieurs fois entre elles, forment 
trois nappes aplaties et fenétrées qui défient toute description. 


III. Considérations générales. 

Je viens de décrire et de grouper par ordre de complication crois- 
sante les principaux types d’intestin céphalothoracique observables chez 
les Araignées vraies. On a pu voir leur diversité, combien ils sont sus- 
ceptibles de varier d’une famille a l'autre. Il semblerait, 4 premiére vue, 
qu'il n’y ait aucune relation possible entre le type d’intestin d’un Sica- 
riide, par exemple, et celui d’un Argiopide; cependant l’étude d’un 
nombre suffisant d’autres familles révéle l’existence, entre l’un et l’autre, 
de toute une série de transitions. Les figures que je publie permettent, 
je crois, de suivre trés clairement de quelle fagon s’est développé, ampli- 
fié, cet intestin céphalothoracique. Un telle évolution constitue en elle- 
méme un fait trés remarquable: il est rare, en effet, de pouvoir con- 
stater sur un organe anatomiquement et physiologiquement impor- 
tant des variations d’une étendue aussi considérable, d’une famille a 
Vautre, que celles que l’on enregistre ici. Il est rare aussi de pouvoir 
établir une série de types aussi progressive, aussi compléte que celle que 
nous venons de présenter, et cela dans un groupe zoologique aussi homo- 
géne que celui des Aranéides. Cependant l’intérét de nos constatations 
nous semble résider surtout dans le fait qu’elles aident a révéler ou a 
confirmer des affinités entre les différentes familles. Bien entendu, 
l’étude comparative de l’intestin céphalothoracique ne saurait, pas plus 
que celle d’aucun autre caractére isolé, permettre a elle seule de rap- 
procher ou d’éloigner deux groupes. Chaque caractére anatomique 
varie dans une large mesure pour son compte personnel et avec une 
vitesse propre, de sorte qu’il est possible de rencontrer dans une méme 
espéce, 4 cdté de tel organe ayant conservé une disposition supposée 
primitive, un autre organe paraissant beaucoup plus évolué. Ainsi les 
Filistates possédent des différenciations génitales externes trés simples, 
‘en méme temps qu’un intestin relativement compliqué. I] s’en suit 
qu’une révision de la classification des familles et des hypotheses phylo- 
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génétiques actuellement admises, si elle est souhaitable et possible sur 
la base de données empruntées & la structure interne, devra étre pour- 
suivie avec la plus grande circonspection, et 4 l’aide d’observations 
convergentes faisant intervenir de nombreux caractéres différents. Il 
est bien évident, par exemple, que la ressemblance observée entre 
Vintestin de certains Théridiides (Hpisinus) et celui des Uroctéides ne 
pourrait signifier une étroite parenté entre ces familles que si cette 
ressemblance ne demeurait pas un fait isolé, si elle s’étendait a d’autres 
organes. Et c’est presque un truisme de dire que seule l’étude de toutes 
les particularités de la structure, qu’elle soit interne ou externe, peut 
aboutir & un groupement des familles véritablement logique et satis- 
faisant. 

Ces réserves générales étant faites, et quelle que soit la prudence 
que l’on doive apporter dans de telles études, il n’en reste pas moins 
que la connaissance de la structure anatomique de l’intestin moyen 
céphalothoracique est d’un grand intérét pour |’établissement des rela- 
tions exactes unissant entre elles les différentes familles d’Araignées. 
On peut s’en convaincre en essayant, sur la base des données précé- 
dentes, de préciser la position des Pholcides. a 

On sait, tout d’abord, qu’une parenté entre les Pholcides et les Sica- 
riides, reposant entre autres sur la comparaison de leurs pattes-machoires 
et de leurs organes copulateurs, a été envisagée par certains aranéidolo- 
gues (Face, 1912). La comparaison des intestins confirme nettement 
cette maniére de voir, en révélant qu ils sont a peu prés identiques. Le 
fait qu’ils appartiennent l’un et l’autre au type le plus simple est d’au- 
tant plus intéressant que les caractéres de morphologie externe ci-dessus 
mentionnés sont sensiblement plus compliqués chez les Pholcides que 
chez les Sicariides. 

Par ailleurs, E. Smumon, cherchant a situer zoologiquement les Phol- 
cides, a écrit (Histoire Naturelle des Araignées, p. 456) qu’ils «relient 
les Hersilia et les Uroctea aux Théridiides et méme aux Argiopides». 
Je laisse les Hersilia hors de la discussion & cause du petit nombre et 
du mauvais état des exemplaires que j’ai eus &4 ma disposition: mais 
pour ce qui est des autres familles il semble peu probable, aprés 
l'étude comparative a laquelle je les ai soumises, qu’on puisse les 
disposer en une série: Uroctéides > Pholcides > Théridiides —> Argio- 
pides; car Vintestin des Uroctéides est beaucoup plus compliqué que 
celui des Pholcides et que celui de la plupart des Théridiides. Ce que, 
Yon pourrait au plus admettre, c’est qu’il faille situer au voisinage des 
Pholeides Vorigine commune de phylums divergents conduisant aux 
Uroctéides d’une part, aux Théridiides d’autre part. Quoi qu’il en 
soit, existence d’une série évolutive allant des Pholcides aux Théri- 
diides, puis aux Linyphiides et de la aux Argiopides, parait trés 
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vraisemblable, au moins quant & sa direction généralet. La famille des 
Théridiides y occupe une place trés importante et significative en ce 
que certains de ses genres (Ariamnes) ont encore un intestin simple tres 
proche de celui des Pholcides, que d’autres (Episinus) se rapprochent 
des Linyphiides, et que toutes sortes de chainons intermédiaires (Argy- 
rodon, Theridion, Teutana) relient des deux types extrémes. Aux 
Théridiides font directement suite les Linyphiides, qui s’en distinguent 
par le développement des diverticules antérieurs, et enfin les Argiopides, 
qui constituent sans doute le terme actuel de la série, avec le repliement 
inférieur et l’'anastomose de leurs diverticules latéraux. II serait pré- 
somptueux et illégitime de vouloir entrer dans plus de détails, mais, 
réduites 4 ces données générales, les indications phylogéniques qui res- 
sortent tout naturellement de l’étude de Vintestin céphalothoracique 
sont trés suggestives. 

Les considérations qui précédent enseignent de quelle facon s’est — 
vraisemblablement formé l’intestin des Argiopides qui, de par sa com- 
plexité, représente l’aboutissant actuel d’une série de types de plus en plus 
compliqués, notion qui concorde d’ailleurs avec tout ce que nous savons 
du degré élevé de différenciation auquel les représentants de cette famille 
sont parvenus. Les Salticides occupent, a la téte d’une autre série, une 
situation analogue; mais, chez ces Araignées, la modification de l’in- 
testin a porté sur les diverticules antérieurs, non plus sur les latéraux, 
et se caractérise par une hypertrophie considérable des deux culs-de-sacs 
ou d’un seul. I est également facile de se représenter comment cette 
transformation s’est faite 4 partir du type classique: on peut suivre sur 
les Pardoses, par exemple, les premiéres étapes de l’allongement du 
diverticule antérieur droit et du processus qui, poussé a4 l’extréme, 
produira la disposition que nous avons décrite chez Salticus scenicus. 

Par contre, en ce qui concerne le troisiéme type complexe d’intestin, 
celui d’Hresus Walckenaeri, j’ignore encore de quelle fagon il est con- 
stitué, faute d’avoir pu mettre en évidence aucune forme de transition 
nette entre son mode de ramification et des modes plus simples. Sans 
doute l’examen d’autres Erésides serait-il susceptible d’apporter sur ce 
point quelque lumiére. 

Je voudrais signaler en terminant que l’étude du type classique de 
Vintestin améne Aa lui attribuer une signification particuliére. D’une part, 
c’est lui qui se trouve réalisé dans le plus grand nombre de familles im.- 
portantes; d’autre part, dans sa forme complete, la fixité?, la précision 


1 Ce qui, bien entendu, ne veut en rien dire que les Théridiides actuels 
dérivent des Pholcides actuels. 

2 Dans les différentes familles du type classique, je n’ai rencontre qu'une 
espéce présentant un type d’intestin aberrant, c’est l’Argyronéte aquatique, chez 
laquelle les deux premiéres paires de diverticules latéraux sont régressées ou non 
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et la symétrie de ses dispositions l’opposent de fagon frappante au type 
intermédiaire, qui varie non seulement d’une famille 4 Vautre, mais 
encore de genre & genre, parfois d’individu & individu, et qui montre 
en outre, le plus souvent, d’un cdété a lautre, une dissymétrie trés nette: 
j’en ai donné des exemples 4 propos des Araignées du genre Dictyna. 
De tels faits encouragent 4 penser que le type classique représente pour 
Vintestin une sorte de forme d’équilibre, et en quelque sorte un palier 
dans la marche de l’évolution. 

J’arréte la ces considérations qu’il serait sans doute prématuré de 
pousser plus loin. Une extension plus grande ne pourra leur étre utile- 
ment donnée qu’aprés l’examen d’un plus grand nombre d’espéces, 
qu’aprés l’étude — encore tout entiére 4 entreprendre — des variations 
d’autres organes internes aussi importants que lintestin céphalothora- 
cique. 

IV. Développement, structure et role. 

Avant de terminer, il me faut dire quelques mots du développement 
des diverticules chez l’individu jeune, d’une part, de leur structure histo- 
logique et de leur réle d’autre part. 

Chez la jeune Araignée examinée a la sortie du cocon, la disposition 
des ramifications intestinales est déja dans ses grandes lignes ce qu'elle 
sera chez l’adulte, et cela qu’il s’agisse des types simples (Pholcides) ou 
des types compliqués (Salticides). Ce qu’on observe au cours de la 
croissance, a partir des premiéres semaines de la vie libre, c’est seule- 
ment d’une part un élargissement des diverticules initialement trés 
gréles, d’autre part leur allongement: celui-ci est trés faible chez les 
Araignées présentant a l'état adulte des diverticules relativement courts, 
mais marqué chez les espéces ott la longueur définitive des culs-de-sacs 
est considérable. J’ai pu suivre avec une particuliére netteté chez 
Uroctea Durandi, dont j’ai eu entre les mains des individus d’Age trés 
variés, les étapes de cette évolution morphologique: le jeune posséde 
déja a la sortie du cocon quatre paires de diverticules latéraux bien in- 
dividualisés, atteignant la base des pattes, au contact de laquelle ils se 
terminent sans former aucun repli. L’Uroctée & demi adulte présente, 
au niveau des culs-de-sacs de la quatriéme paire, un repli trés marqué, 
inférieur, les autres paires montrant ou non des ébauches d’une dis- 
position semblable; chez l’Araignée adulte enfin, tous les diverticules 
sont repliés, le repli de la quatriéme paire, qui reste le plus important, 
atteignant presque, sur un plan inférieur, la ligne médiane. 


développées (HAMBURGER 1912). L’Argyronéte se sépare d’ailleurs des autres 
Agélénides par divers caractéres de son anatomie interne, tels que l’importance 
du réseau trachéen, la répartition des néphrocytes (MILLoT 1930); ceci légitime 
tout a fait la création des Argyronétidés comme famille distincte (DAHL, Gur- 
HARDT). 
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La structure histologique des diverticules intestinaux du céphalo- 
thorax est identique a celle des diverticules de l’abdomen; aussi je ne 
la décrirai ici que trés briévement, renvoyant pour plus de détails A 
Pétude compléte que j’ai consacrée il y a quelques années A abdomen 
des Araignées (MintoT, 1926). 

La paroi des diverticules est constituée essentiellement par une assise 
déléments épithéliaux reposant sur une membrane basale. Deux sortes 
de cellules bien différentes, les unes sécrétrices de ferments, les autres 
absorbantes, bordent la lumiére; les premiéres y déversent leurs pro- 
duits, les secondes recueillent la bouillie alimentaire mélée aux ferments 
et lui font subir les transformations nécessaires a l’assimilation. Sous 
certaines conditions et plus particuliérement chez certaines espéces, 
celles du genre Tetragnatha par exemple, on voit dans un ou plusieurs 
diverticules une partie des cellules absorbantes se charger de cristaux 
de guanine et rappeler ainsi les «cellules 4 guanine» si abondantes parfois 
a la surface de l’abdomen. Les diverticules sont entourés d’une assise 
de ces éléments particuliers présents autour des culs-de-sacs abdominaux, 
que j’ai appelés interstitiels et qui accumulent des substances de réserve, 
mais les tubes de Malpighi qui, dans l’abdomen, parcourent la couche 
interstitielle, manquent complétement dans le céphalothorax. 

Les ramifications de lintestin céphalothoracique ne présentent pas 
toujours dans toute leur longueur la structure que je viens d’indiquer; 
en certains points de leur trajet, et particuli¢rement au voisinage de 
Vextrémité, l’épithélium est souvent peu différencié, composé de cellules 
cubiques banales, semblables entre elles. Mais partout ailleurs lidentité 
de structure avec les diverticules abdominaux est complete et elle permet 
de conclure 4 une identité de fonctions des uns et des autres. Ils ne sont 
pas seulement, comme on l’avait autrefois unanimement cru et comme 
l’admet encore BIEDERMANN dans une mise au point assez récente (1911), 
une sorte de garde-manger ot vient s’accumuler, en attendant d’étre di- 
gérée, la bouillie alimentaire aspirée par l’Araignée: ils représentent un 
organe digestif au sens le plus complet du mot, un organe dont la paroi 
sécréte des ferments et les déverse dans la lumiére, absorbe ensuite les pro- 
duits transformés par les sucs digestifs, leur fait subir des modifications 
plus profondes encore et les déverse finalement dans l’hémolymphe, apres 
les avoir séparés des matériaux de déchets qu’a la fin de la digestion 
on retrouve dans la lumiére. Toutes sortes d’images histologiques illus- 
trent les différentes phases que je viens de mentionner, et permettent 
de suivre, & l’intérieur des diverticules, l’arrivée, la transformation et 
Vabsorption du bol alimentaire. A ceux que les affirmations de la seule 
histologie ne suffiraient pas & convaincre, je rappellerai les expériences de 
Kosert (1903), montrant que chez Trochosa singoriensis un extrait 
provenant de la partie antérieure (céphalothoracique) de l’intestin moyen 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd, 21. 49a 
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se comporte aussi activement vis-a-vis de l’amidon qu’un extrait pré- 
paré avec la partie abdominale. 

Si le réle des diverticules céphalothoraciques est qualitativement 
identique & celui des diverticules abdominaux, il est bien loin de lui 
étre quantitativement comparable; car, méme chez les Araignées ou 
lVintestin céphalothoracique est le plus développé, les ramifications ne 
représentent par leur masse que le centiéme environ de l’intestin intra- 
abdominal. En outre, lorsque ces ramifications sont non pas larges et 
courtes, comme c’est le cas chez les Dysdérides, mais étroites et con- 
tournées, comme chez les Salticides par exemple, l’activité de leur paroi 
parait trés ralentie, spécialement lorsqu’on se rapproche du fond des 
culs-de-sacs, auxquels j’ai d’ailleurs reconnu, on s’en souvient, une 
structure peu différenciée. 


Arrivé au terme du présent travail, j’exprime le souhait qu’il con- 
tribue & montrer l’intérét que peuvent offrir des études d’anatomie 
comparée chez les Invertébrés. A une époque ou la morphologie externe 
est prés de cesser de fournir aux biologistes ou aux systématiciens des 
documents nouveaux qui soient significatifs, c’est soit & des travaux de 
physiologie comparée, telles que les belles et suggestives recherches de 
biologie sexuelle auxquelles se consacre l’éminent aranéidologue U. GER- 
HARDT, soit a4 des études suffisamment étendues et suffisamment com- 
paratives de Vorganisation interne dans certains groupes encore peu 
explorés a ce point de vue, que l’on doit demander, semble-t-il, de nous 
aider & mieux connaitre les affinités entre les familles ou entre les groupes, 
ainsi qu’a mieux poser les problémes de phylogénie qui s’y rattachent. 


Zusammenfassung. 

Die Forscher, welche bisher iiber die Form des cephalothoracalen 
Mitteldarmes bei den Araneiden geschrieben haben, behaupten alle, sie 
sei konstant: jener Teil bestehe, auBer aus einem Hauptrohr, aus vier 
Paar seitlichen, die Basis der Beine erreichenden Schlauchen, und aus 
einem Paar nach vorn gerichteten Blindsicken. Dieses klassische Bild 
griindet sich aber auf die Untersuchung einer zu geringen Zahl von 
Arten. 

Meine eigene Erfahrung erstreckt sich auf mehr als 60 Spezies. Ich 
kann demnach behaupten, da der «klassische Typus» nur in ganz 
wenigen Familien vorkommt (Linyphiidae, Thomisidae, Sparassidae, 
Clubionidae, Agelenidae, Pisauridae, Lycosidae), und da®B in anderen 
Fallen sehr verschiedene Einrichtungen — komplizierte (Argiopidae, 
Salticidae, Eresidae) wie einfachere (Sicariidae, Pholcidae, Dysderi- 
dae) — vorhanden sind. 

Sind die meisten Typen genau bekannt, wie es jetzt der Fall ist, so 
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kénnen sie leicht verglichen oder gruppiert werden; so uberzeugt man 
sich bald, daB zahlreiche Zwischenstufen vom einfachsten Typus bis 
zum kompliziertesten fiihren, eine lange und ununterbrochene Reihe 
bildend. Man darf annehmen, da® sich im Laufe der Zeit die Struktur 
des Mitteldarmes immer mehr kompliziert hat, wie es fiir andere Be- 
standteile des Organismus ganz sicher erfolgt ist, so daB die Gruppierung 
der Typen fiir die Verwandtschaftsverhaltnisse der verschiedenen Arach- 
nidenfamilien benutzt werden kann. Selbstverstandlich will ich damit 
nicht behaupten, daB die Struktur des Mitteldarmes, fiir sich betrachtet, 
eine gentigende Basis fiir die Anordnung der Familien darbietet; doch 
deutet sie auf so wichtige Verwandtschaftsbeziehungen hin, da sie 
keine phylogenetische Forschung in Zukunft iibergehen kann. Als 
Beispiel erwahne ich hier die Pholciden und die Argiopiden: zwischen 
diesen Familien, welche zwei verschiedene Formen des Mitteldarmes 
besitzen, kénnen andere Typen eingereiht werden, unter ihnen die 
Theridiiden und Linyphiiden, eine Tatsache von theoretischer Wich- 
tigkeit. 

Andererseits zeigen vergleichende Betrachtungen, da8 bei fast allen 
Arten bzw. Familien die Verzweigung des Mitteldarmes sehr genau 
festgelegt ist, daB aber bei einigen anderen eine derartige Unbestimmt- 
heit und UnregelmaBigkeit vorhanden ist, da jedes Individuum be- 
sondere Abweichungen zeigt. H6chstwahrscheinlich hat man es in 
diesen Fallen mit Arten zu tun, bei denen der Verdauungsapparat in 
reger Evolution begriffen ist. 

In unserer Zeit ist die Kenntnis der 4uBeren Morphologie der Tiere 
so weit vorgeschritten, daB wir — abgesehen von Hinzelheiten, die noch 
hier und da unbeschrieben geblieben sind — nichts Wichtiges fiir die 
Abstammungslehre erwarten diirfen. Dagegen richtet sich unsere Hoff- 
nung auf das Gebiet der inneren Morphologie und der Physiologie, wo 
noch so vieles unbekannt bleibt, wenigstens wenn es sich um wirbel- 
lose Tiere handelt. Es steht fiir mich auBer allem Zweifel, da solche 
vergleichende Studien, seien sie der inneren Struktur oder der Funk- 
tionen gewidmet, manche schwierige Fragen lésen kénnen, die auf dem 
Gebiet der Abstammungslehre heute noch umstritten sind. 


Index bibliographique. 

Bertkau, Ph.: Uber den Verdauungsapparat der Spinnen. Arch. mikrosk. 
Anat. 24 ,399—450 (1885). — Biedermann: Die Ernahrung der Arachniden. Hand- 
buch der vergleichenden Physiologie (Winterstein) 2, Jel i 698—725 (1911). — 
Brandt: Recherches sur ’anatomie des Araignées. Ann. des Sci. natur., Zool., 
2. sér., 18 (1840). — Dugés: Observations sur les Aranéides. Ebenda, 2. sér., 6 
(1836). — Fage, L.: Etudes sur les Araignées cavernicoles. I: Révision des Ochyro- 
ceratidae. Archives de Zool., 5. sér., 10, 97 (1912). — II. Révision des Leptone- 

49* 


764 J. Millot: Les diverticules intestinaux du cephalothorax etc. 


tides. Ebenda 10, 479 (1913). — Gerhardt, U.: Zur vergleichenden Sexual- 
biologie primitiver Spinnen, insbesondere der Tetrapneumonen. Z. Morph. 
u. Okol. Tiere 14, 701—764 (1929). — Biologische Untersuchungen an siid- 
franzésischen Spinnen. Ebenda 19, 184—227 (1930). — Griibe: Einige Re- 
sultate aus Untersuchungen iiber die Anatomie der Araneiden. Miillers Arch. 
Anat. 1842. — Hamburger, Cl.: Zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte 
der Argyroneta aquatica. Z. Zool. 96, 1—32 (1910). — Zur Kenntnis des 
Mitteldarmes der Spinnen. Zool. Anz. 48, 39—45 (1916/17). — Kobert: Uber 
die Enzyme wirbelloser Tiere. Pfliigers Arch. 49, 174 (1903). — Leydig: Zum 
feineren Bau der Arthropoden. Miillers Arch. Anat. 1855. — Lyonnet: Anatomie 
de différentes espéces d’Insectes. Mém. Mus. Hist. Nat. 18 (1923). Millot, J.: 
Contribution a l’histophysiologie des Aranéides. Bull. biol. France et Belg., 
suppl. 8 (1926). — Le tissu réticulé du céphalothorax des Aranéides et ses dérivés: 
néphrocytes et cellules endocrines. Archives Anat. microse. 26, 43—82 (1930). — 
Plateau, F.: Recherches sur la structure de lappareil digestif et sur le phénoméne 
de la digestion chez les Aranéides Dipneumones. Bull. Acad. roy. Bruxelles 1877 
et aussi: Bull. Acad. Belg. Sci. et B. L., 2. sér., 44 (1877). — Ramdohr: Abhand- 
lungen tiber die Verdauungswerkzeuge der Insekten (1811). — Treyiranus: Ab- 
handlungen tiber den inneren Bau der ungefliigelten Insekten. Ver. Schriften 
1(1816). — Wasmann: Beitrage zur Anatomie der Spinnen. Abh. Geb. Naturwiss. 
Verein Hamburg (1846). 


DER LAICH- UND BRUTPFLEGEINSTINKT 
DES ZWERGSTICHLINGS, GASTEROSTEUS 
(PYGOSTEUS) PUNGITIUS L. 
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(Eingegangen am 15. Januar 1931.) 


Le 

Soweit man Naheres weil, finden sich in der Fischgruppe der Syn- 
gnathiformes' oder Gasterosteiformes? (Hemibranchii + Lophobranchii) 
iiberall Laich- und Brutpflegeinstinkte in einer fiir Fische auffallenden 
Vollkommenheit. Allerdings haben auch andere Fischfamilien ahnliche, 
manchmal sogar auffallend ahnliche Instinkte und die dazu notwendigen 
anatomischen und histologischen Besonderheiten. 

Ks ist anzunehmen, da solche Instinkte, die im groBen und ganzen 
bei jeder Spezies feststehen, sich ebenso phylogenetisch entwickelt haben 
wie die morphologischen, anatomischen und histologischen Eigenschat- 
ten. Sehr oft wird wohl die Entwicklung der Instinkte parallel der kér- 
perlichen Entwicklung gegangen sein, so daB man mit der kérperlichen 
Verwandtschaft auch eine Verwandtschaft der Instinkte feststellen kann. 
Wenn also neben der kérperlichen Verwandtschaft von Fischarten und 
-gattungen eine Verwandtschaft der Laich- und Brutpflegeinstinkte fest- 
gestellt wird, kann mit gutem Grunde angenommen werden, da} sich 
diese Instinkte der betreffenden Spezies auseinander oder aus einer ge- 
meinsamen Urform entwickelt haben. Ja, in bestimmten Fallen kann 
eine Verwandtschaft und Zusammengehérigkeit von Arten und Gat- 
tungen starker beglaubigt werden, wenn neben gemeinsamen kérper- 
lichen Merkmalen auch nahe verwandte Instinkte, z. B. Brutpflege- 
instinkte gegeben sind. In der Regel miiBte zunachst jene Form des be- 
treffenden Instinktes als die urspriinglichere angesehen werden, die bei 
der kérperlich urspriinglichsten Spezies auftritt. Wenn aber morpho- 
logisch und anatomisch einander nicht nahe stehende Fischgruppen die 
gleichen Instinkte haben, so mag an den verschiedensten Stellen der 


1 Kyzs, H. M.u. E. Exrensaum: Die Tierwelt der Nord- und Ostsee. 1926. 
2 Goopricu, E. 8.: A Treatise on Zoology 9. (Cyclostomes and Fishes.) 1909. 
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Fischklasse die Entwicklung der Instinkte die gleiche gewesen sein, wenn 
man nicht, durch die gleichen Instinkte aufmerksam gemacht, doch noch 
eine engere kérperliche Verwandtschaft findet. 

Bei fast! der ganzen Gruppe der Gasterosteiformes wird die Brutpflege, 
soweit man dies bis jetzt wei8, allein vom Mannchen ausgetbt. Es haben 
sich bei ihnen zwei scheinbar ganz und gar verschiedene Typen der Brut- 
pflege entwickelt. Die Stichlinge (Gasterosteidae) bauen komplizierte 
Nester und pflegen darin die Eier, die Seenadeln oder Pfeifenfische 
(Syngnathidae) tragen die Eier am Bauch oder der Schwanzunterseite 
mit sich herum. Diese beiden Instinktgruppen in einen einheitlichen 
phylogenetischen Zusammenhang zu bringen, halt zunichst schwer oder 
erscheint unméglich?. Aber jede der beiden Gruppen zeigt in den ein- 
zelnen Spezies einfachere und entwickeltere Ziige*, so dai die Hoffnung 
besteht, daraus einmal zwei phylogenetische Instinktreihen zu erhalten. 


HEINCKE und andere schlieBen aus der vergleichenden Betrachtung 
des Kérperbaues unserer drei europaischen Stichlingsarten, besonders 
aus der Anzahl der dorsalen Knochenplatten mit und ohne Stachel und 
aus gelegentlich hierin vorkommenden Anomalien, daB der 9—12stache- 
lige Stichling die urspriinglichste Art sei, aus der sich einerseits die 
3stachelige, andererseits die 15stachelige entwickelt habe*. Jedenfalls 
ist es sehr moglich, ja sogar wahrscheinlich, daB der 3stachelige mit 
seiner sehr wechselnden Anzahl der Knochenplatten auf der Riicken- 
linie vor der Dorsalflosse und ab und zu auftretenden akzessorischen 
Riickenstacheln einen Vorginger gehabt hat, der mehr Dorsalplatten 
und -stacheln besessen hat als er selber in der Regel besitzt. Der 
l5stachelige andererseits entfernt sich von den beiden Stiwasserarten 
unter anderem hauptsachlich durch die extreme réhrige Schnauzen- 
bildung des erwachsenen Tieres und weist darin nach den Seenadeln, 
Aulorhynchiden, Schnepfenfischen und anderen hin. 


Sollte das 10stachelige Tier wirklich die urspriinglichere oder so- 
gar die Ausgangsform sein, so wire zunichst anzunehmen, daB es auch 
den urspriinglicheren Laich- und Brutpflegeinstinkt hat. Er ware dann 
wohl einfacher oder in den einzelnen Ziigen weniger scharf ausgeprdgt als 
bei den anderen Formen. Erweist sich unten, da8 er einfacher und un- 
ausgepragter ist als der gut bekannte des 3stacheligen Vetters, und daB 
der Brutpflegeinstinkt des 3stacheligen gut von dem des 10stacheligen 
abgeleitet werden kann, die umgekehrte Ableitung aber schwieriger ist, 


1 Ausgenommen bei den Solenostomiden, den Réhrenmaulern. 

2 Siehe bei Rautumr, S. 354, 355. 

* Vergleiche z. B. Siphostoma floridae (bei GupGER) mit Hippocampus brevi- 
rostris (bei WEBER). 

4 Angabe aus F. A. Smirr. 
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so beglaubigt auch dieses Resultat die Ansicht Herncxns starker, daB 
der 10stachelige Stichling die urspriinglichste Art ist. 


II. 


Im Jahre 1930 laichte Gasterosteus pungitius von Anfang Mai bis 
gegen Ende Juni; in der zweiten Halfte des heiBen Juni entstanden nur 
noch ab und zu Nester. Gasterosteus aculeatus hatte mit dem Laich- 
geschaft nach dem milden Winter schon Mitte Marz begonnen, er hirte 
allerdings auch 14 Tage friiher auf. Die Eier des Zwergstichlings 
brauchen zur Entwicklung durchschnittlich 12 Tage1, aber je warmer 
die Tage werden, um so schneller schliipfen die Jungen. Ein Laich, 
der am 8. VI. 1930 12 Uhr abgesetzt worden war, hatte am 12. VI. 
20 Uhr, also nach 4 Tagen und 8 Stunden seine Entwicklung beendigt. 
Nur einige Junge waren noch nicht geschliipft. Zu Beginn der Laich- 
zeit attakieren sich die Zwergstichlinge, Mannchen und Weibchen, wie 
die 3stacheligen Tiere mit blitzschnellen Schnauzensté8en; aber auch 
hier sind die Mannchen die aggressiven und hartnackigeren. Die Mann- 
chen sind von dem Weibchen bald durch eine dunkelgraue bis schwarze 
Ko6rperunterseite gut zu unterscheiden. Haben sie Nester gebaut, so 
wird das Kleid sehr oft wieder stiirker griinlich mit einem sehr zarten 
orangegelben Schimmer. Die intensive Schwarzfarbung erscheint dann 
oft erst wieder, wenn man die Tiere stort. Die dunkle Querstreifung der 
KG6rperseiten ist bei dem Mannchen meist schlecht zu sehen. Sehr oft 
ist beim Mannchen die Flossenhaut der Ventralflossen zwischen dem 
Stachel und dem weichen Strahl blaw gefarbt, so wie beim 3stacheligen 
Stichling bei beiden Geschlechtern die gleiche Haut meist mehr oder 
weniger orangegelb ist. Der silberige Baugh des geschlechtsreifen Weib- 
chens ist stets nur mafig aufgetrieben gad nie so unformlich wie beim 
3stacheligen Weibchen. Die Eier habgn aber auch nur einen Durch- 
messer von 1 mm, wahrend die des 3g@#theligen Tieres beinahe den dop- 
pelten (1,8 mm) haben. 

I 

A. Einige groBere Aquarien wurden mit Schilf, Iris, Sagittarien und 
Vallisnerien in dichten Biischeln bepflanzt, und zwischen diese Pflanzen 
steckte ich noch einige verastelte entblatterte Zweige von Baumen ein. 
Tn diese Aquarien setzte ich in der Regel je ein Zwergstichlingsmannchen. 
Die Weibchen wurden bei sehr guter Ernahrung in groferen Gesell- 
schaften in anderen Aquarien aufgehoben, bis Nester gebaut waren. Die 
Biische aus Vallisnerien und Pfeilkraiutern wurden zum Aufhangen der 
Nester sichtlich bevorzugt. Mitunter wurden Nester zwischen und an die 


1 Eurenpaum: Eier und Larven von Fischen des Nordischen Planktons 
(1905—1909). 
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Schwertlilienblatter (Abb. 1) und an die Baumzweige gebaut (Abb. 2). 
Um zu erfahren, mit welchen Dingen am liebsten gebaut werde, wurde 


Abb. 1. 


bald dieses, bald jenes Material zuerst 
allein gereicht: 1. Algenbiindel, 2. Ma- 
schinengarn Nr. 50 und 40, 3. Lemna 
minor, 4. Perlgarn, 5. Segelband und 
6. Wurzeln. Die einzelnen Fasern hat- 
8 em, 
manchmal waren sie wohl auch langer. 
Spater wurde dies Baumaterial kombi- 


ten jeweils eine Lange von etwa 3 


niert gegeben. 

Mit Perlgarn und Segelband allein 
wurde nicht gebaut, wohl aber wurden 
ab und zu einzelne Perlgarnfaden zwi- 
schen. anderem Material verwendet. 


Sehr bevorzugt als Baumaterial wurde Maschinengarn, und es entstanden 
Nester fast ausschlieBlich nur aus diesem (Abb. 2). Bei diesen Nestern 
mit dem gleichartigen Material konnte gut der eigentliche Bauplan 


Ausgang 


Abb. 2. 
Nest aus Maschinengarn. 


studiert werden. Auch Algenfaden waren als 
Baumaterial sehr beliebt, doch erhielt ich keine 
reinen Algennester, es wurden bei diesen Nestern 
stets Blatteile und Stengelstiicke von Wasser- 
pflanzen mit verwendet und jene Blatter in das 
eigentliche Nest mit einbezogen, auf denen die 
Nester angelegt waren. Die Abb. 1 zeigt ein 
Next aus Maschinengarn und Schilfwurzeln; 


W ‘, ln sieht man auch bei dem Nest, Ab- 
bi mit verwendet. Wohl hauptsachlich 
ihr irzeln wegen wurden in geringerem 
haa  Wasserlinsen verwendet, besonders 
am und Ausgang des Nestes. Am lieb- 
sten die Tiere mit Algen und Maschinen- 


garn z wen (Abb.3 und4). Auch bei gleich 
hohem yvvasserstand wurden die Nester ganz 
verschirden hoch wber dem Boden angelegt. 
Der Abstand = ischen Nest und Boden betrug 
etwa 2—20 bei einer durchschnittlichen 
Wasserhéhe on 30—35 cm. Manchmal lagen 
die Nester auch direkt auf dem Boden zwischen 
Blattern des Pfeilkrautes und der Sumpf- 


schraube (Abb. 6 und 7). Solche Nester hat man offenbar bis jetzt noch 
nicht gesehen, da sie in der Literatur, soweit ich sie kenne, nicht er- 


wahnt werden. 


des Zwergstichlings, Gasterosteus (Pygosteus) pungitius L. 769 


_ Die Anlage der Algen-Maschinengarnnester, die 6fter beobachtet 
wurde, geschah in diesen Fallen etwa folgendermaBen: Die Tiere bauen 
nicht so prompt wie die 3stacheligen und man muB oft viele Tage auf den 
Beginn des Baues warten. Da sieht man plitzlich irgendwo an einer 
Wasserpflanze einige Garn- oder Algenfiiden hingen, mitunter an Stellen, 
die zum Bauen recht ungeeignet erscheinen, z. B. an verfaulenden, hin- 
falligen Irisblattern oder an einzelnen, nicht recht tragfihigen Vallis- 
nerienblattern. Man schenkt daher den Faden oft keine Aufmerksam- 
keit, besonders da sie das Mannchen, solange man vor dem Aquarium 
steht, scheinbar gar nicht beachtet. Daher ist man sehr erstaunt, wenn 
man nach 1—2 Stunden an der betreffenden Stelle ein fertiges Nest er- 


Ausgang 


Ausgang 


Hin- 
gang 


Abb. 4. 
/ Abb. 3u.4. Nester aus Algen, 
Eingang Abb. 3. : Maschinengarn und Wasserlinsen. 
stay 
blickt. Da Gasterosteus pungitius | ‘eim Bauen ist als G. aculea- 
tus, mu man oft etwas langer vor -- ,uarium aushalten, in welchem 
auf irgendeiner Pflanze einige Paar wen. Dann sieht man, wie das 


Tier ab und zu noch weitere hinzutra, vu und sie scheinbar wahllos aut- 
haingt!. Plétzlich umkreist es sehr schrell das Hauflein Material mitsamt 
den umstehenden Blattern un xieht dabei Schleimfaiden. In diese wird 
wieder neues Material gehin, hauptsichlich an die Unterseite des 
Haufleins, scheinbar ohne jeder. ,Plan‘*. Bald zerrt oder driickt der 
Fisch mit der Schnauze an dem einen, bald an dem anderen Faden. Ab 
und zu schwimmt er auch hurtig um das Hauflein, wie ein Eichhornchen 


1 Als Vorlage der Nestzeichnung in dem Handbuch der Binnenfischerei 
Mitteleuropas, herausgegeben von Dzmott u. Mater, 3, 139 (1929), wurde offen- 
bar ein solch unfertiges Nest genommen. 
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um den Baum, und umgibt das Ganze mit spiralig verlaufenden Schleim- 
fiiden. Sehr hiufig sté8t er mit der Schnauze schief von unten her in 
dies Materialhaufchen, und schlieBlich sieht man, daB sich durch alle 
diese Handlungen ein weitmaschiges réhriges Geflecht ergibt (Abb. 5), 
durch das der Baukiinstler hin und wieder schliipft. Die untere Offnung 
ist dabei stets der Eingang, die obere der Ausgang. Die Rohre liegt 
immer schief nach oben und weicht stets mehr oder weniger von der 
Horizontalen ab, auch bei den Bodennestern. Haufig hingt sie mehr 
vertikal als horizontal (Abb. 2). Der Fisch stopft das Baumaterial, das 
er frisch herbeitraigt, sehr hiufig durch den Eingang in das Nestinnere 
und kriecht dabei oft bis in die Nahe des Ausganges. An diesem wird das 
Nest daher zuerst dicht. So baut der Fisch 
also auch wie der 3stachelige in der Haupt - 
sache vom Nesthinterende nach dem Ein- 
gangsende. Tragt das Tier einen Garn- 
faden, den es an einem Ende in der 
Schnauze halt, in das Nest, so durch- 
zieht der Faden danach oft, wenn er lang 
genug ist, die ganze Rohre und schaut 
oben oder unten heraus. Halt der Fisch 
den Faden aber irgendwo in der Mitte, 
so legt er sich kreisf6rmig oder spiralig in 
der Réhre. Man ist dann iiberrascht, da8 
diese kleinen ,,Zufalligkeiten‘‘ manchmal 
so schéne Rohren ergeben, wie dies Ab- 
bild. 2 zeigt. Aber auch auBen herum 
werden groRere Faden in der Hauptsache 
kreisformig oder spiralig gelegt oder zu- 
recht gezupft. Auf diese Weise werden 
Algennester manchmal so merkwiirdig zu- 
sammengeschnirt, wie es die Abb. 3 und 4 zeigen, und man ist hier und da 
erstaunt, wie ,,planvoll** und ,,zweckmabig‘‘ dies geschieht. Solche Nester 
sind kleine Algenpakete, mit Zwirn ,,sachgemaB umwickelt. Ein Teil 
dieser Schniirfaden geht gew6hnlich auch um die das Nest tragenden Blat- 
ter (Abb. 8 und 11b). Auch um die Eingangs6ffnung werden hiufig Garn- 
faiden auffallend kreisformig gelegt. Wenn man dem Mannchen dabei zu- 
schaut, so scheint auch dies rein zufallig zu sein. Die Faden werden z. B. 
etwa in der Mitte gefaft und an den oberen Rand des Hinganges gehingt, 
und sie ordnen sich auf diese Weise ,,von selbst“ kreisf6rmig. Das Material 
legt sich auch dadurch zirkular, daB das Mannchen ab und zu in den Ein- 
gang schliipft oder den Kopf hineinsteckt. Da auch der Ausgang oft eine 
ahnlich stabile rundliche Form hat wie der Eingang, zeigen die Abb. 2 
und 7. Bei Algennestern allerdings ist der Ausgang manchmal viel un- 
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deutlicher als der Eingang (Abb. 3, 4). Oft werden herunterhangende 
i Tg 15 ‘ SI 7 ) 1 i 
Enden von Faden zum Nesteingang gezogen und dort hineingestopft 


Ausgang 


Abb. 6. Bodennest von der Seite. 


Abb. 7. Bodennest, in dem noch nicht gelaicht 


ist, von oben. 


(Abb. 11b). Dadurch wird, wieder scheinbar vom Tier , unbeabsichtigt“‘, 
das Baumaterial zusammengebunden und das ganze Nest fester aufge- 


hangt, wenn ,,zufallig‘‘ auch irgend- 
ein SproB oder Blatt der tragenden 
Pflanze mit eingebunden ist. Die 
ersten Aufhingefaden sind, wie ge- 
sagt, dieSchleimfaden. Mitunter wer- 
den die Blatter der Wirtspflanze so 
stark zusammengezogen — wohl 
hauptsachlich durch Schleimfaden 
—, daB sie die Nestwand mit bilden 
helfen. Das ist auch zum Teil bei 
den Bodennestern der Fall. Solche 
Nester koénnten beinahe als kiinstlich 
hergerichtete Pflanzendickichte an- 
gesehen werden. — Ubrigens sei noch 
einmal betont, da auch die Boden- 
nester mit ihrem Ausgangsende schief 
nach oben schauen (Abb. 6) und da- 
mit nicht auf dem Boden liegen. Der 
deutlich sichtbare Ausgang schaut 
ebenfalls nach oben, wie dies Abb. 7 
klar zeigt. (Die Nester von G@. acu- 
leatus enden blind.) 


Abb. 8. Nest aus Maschinengarn und Wurzeln. 


Die Nestaufnahmen geschahen ohne kiinstliches Licht. Bei Anfertigung der 
Abb. 7 wurden die das Bodennest verdeckenden Blatter mit der Schere abge- 
schnitten. Zur Aufnahme der Abb. 2 und 8 wurde eine weiBe Papierwand ins 
Wasser hinter die Nester gestellt. Die Nester der Abb. 3 und 4 wurden, da sie nur 
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lose aufgehangt waren, zum Photographieren aus ihren Aquarien herausgenom- 
men und in einer Kiivette aufgenommen. Um langer belichten zu konnen, wurde 
auf die Mitaufnahme der Fische gewohnlich verzichtet. 


Die Nester der Abb. 9 und 10 sind Schemata. Sie zeigen, in wie 
mannigfacher Weise die Baufiden gelegt und geschlungen werden 
kénnen. Ein kleines Wunderwerk fiir ein Tier, dem our die Schnauze 
zum Bauen zur Verfiigung steht, ist das Garnnest der Abb. 2. Nur von 
einem Fisch erhielt ich einige solche Nester. 

Wenn im Nest Kier sind, wird an ihm weiter herumgebessert, und sein 
Aussehen verandert sich etwas, wie das auch die Abb. 11b zeigt. Aber 
deutliche Wasserabzugslécher sah ich nicht. Gegen Ende der Entwick- 
lung lockert sich das Fadengeflecht gew6hnlich, wohl infolge von Ver- 
wesung. In den nun weiteren ,,Maschen* sieht man gut die Jungen 
sitzen, wie es das Garn-Wurzelnest der Abb. 8 ersehen laBt. 

B. Ehe wir untersuchen kénnen, welcher der beiden Sufwasserstich- 
linge den urspriinglichsten Nestbauinstinkt hat, ist es notwendig, die 
einander entsprechenden Handlungen beider Fischspezies in kurzen 
Worten einander gegeniiberzustellen. 


Der Nestbauinstinkt. 


a) Bei Gasterosteus aculeatus. 


1. Der Nestbau beginnt in der 
Hauptsache vom spateren Nest- 
hinterende. 

2. Das Nest wird immer auf 
den Boden in eine vom Fische ge- 
grabene Sandrinne oder -mulde ge- 
baut, haufig am Fubevon Pflanzen, 
aber auch fern von solchen. 

Ein Teil der Mannchen grabt 
im Verlaufe der Nestbewachung 
einige Zentimeter tiefe rundliche 
Mulden, in denen die Nester liegen. 
AuBerdem hat das Mainnchen den 
Trieb, auch sonstwo Lécher in den 
Sand zu graben und ist dfters mit 
dem Wegschleppen von Sandrastlos 
beschaftigt. Als Nistplatze werden 
weife und hellfarbige, besonders 
gelbe und orange Béden bevorzugt, 
wie experimentell festgestellt ist. 
Die Tiere bevorzugen scheinbar im 


b) Bei Gasterosteus pungitius. 
1. Ebenso. 


2. Das Nest haingt mehr oder 
weniger hoch an Wasserpflanzen, 
seltener liegt es auf dem Boden 
zwischen sehr eng stehenden Pflan- 
zenblattern oder -stengeln, aber 
nicht in einer vom Fisch selbst ge- 
grabenen Sandrinne. 

Auch nach dem Laichen liegen 
die Bodennester nie in tiefen Nest- 
mulden, und die Mannchen graben 
auch sonstwo keine Sandlécher, wie 
sie tiberhaupt nicht denTrieb haben, 
Sand mit dem Maul aufzunehmen, 
wegzutragen oder tiber die Nester 
zu spucken. Von einer Bevorzugung 
hellfarbiger Béden beim Bau der 
Bodennester wurde nichts bemerkt, 
auch nichts von einer Bevorzugung 


1 Nach noch unveréffentlichten Versuchen. Vorlaufige Mitteilungen dariiber 


siehe Zool. Anz. 98, 317 £. (1931). 
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grofen und ganzen zum Bauen auf 
dunklen Boden helle, auf hellen 
Boden dunkle Baumaterialien?. 

3. Das Nest wird nach allen 
Richtungen mit Schleimfaden tiber- 
zogen, besonders aber in der 
Langsrichtung, um den Eingang 
und rings um die Peripherie. Da- 
bei schwimmt das Tier sehr lang- 
sam, biegt den Korper nach unten 
aus und zittert auffallend. 

4. Selten werden im Boden 
stehende Pflanzen in die Nestan- 
lage mit einbezogen. 

5. Das Tier hat den Instinkt, 
alle etwas starren Fasern usw. in 
die Langsachse des Nestes, etwa 
parallel zueinander, auf den Nest- 
boden zu legen und die vorn tber- 
stehenden Enden mit Sand zu 
tiberspucken. Hier und da werden 
starre Faden oder Stengelstiicke 
an der Nestperipherie senkrecht 
in den Boden gesteckt. 

6. Das Nesthinterende ist ein ge- 
schlossener Sack, der von dem lai- 
chenden Weibchen durchstoBen 
wird.Dasdadurch entstehende Loch 
wird von dem Mannchen gleich hin- 
terher wieder zusammengedriickt. 

7. Das Nesthinterende wird in 
der Regel etwas in den Boden ge- 
stoBen. 

8. Vorder- und Hinterende des 
Nestes werden durch Befestig- 
gungslécher besonders gut im Bo- 
den verankert. 

9. Die Peripherie des Nestes, 
besonders am Vorder- und Hinter- 
ende, wird sehr haufig mit Stein- 
chen, Sand und anderem lose be- 
legt (beschwert). 


1, Anm, S. 772. 
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bestimmter Farben beim Aus- 
suchen der Baumaterialien. 


3. Die Nestanlage wird mit 
vielen spiraligen Schleimfaden um- 
wickelt. Beim Schleimabscheiden 
und Umwickeln schwimmt das 
Tier sehr schnell und zittert nicht 
auffallend dabei. 


4. Die Pflanzenteile, an denen 
das Nest hangt, werden haufig als 
Baumaterial mit verwendet. 

5. Starre, langgestreckte Pflan- 
zenteile oder starre Faden werden 
nicht als Nestboden und tiberhaupt 
selten verwendet. 


6. Am Nest wird gleich bei der 
Anlage ein deutlicher, groBer Aus- 
gang geschaffen. 


7. Das Nesthinterende der Bo- 
dennester ragt tiber die Boden- 
flache hinaus. 

8. Vorder- und Hinterende der 
Bodennester werden nicht durch 
Befestigungslécher im Baoglen ver- 
ankert. 

9. Das Nest wird nach dem 
Laichen nicht mit Steinchen und 
anderen Dingen lose belegt. Doch 
wurden im Nestboden einmal Stein- 
chen gefunden. 
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Wie experimentell festgestellt 
ist, umkranzt oder belegt das Tier 
oft nach dem Laichen lose das Nest 
vorzugsweise mit weifen und hell- 
farbigen (besonders hellgelben) Fa- 
den, wenn es die Auswahl hat?. 

10. Nach dem Laichen werden 
grobe, deutliche Nestlécher in be- 
stimmter Ordnung angebracht (ei- 
nige auch schon vorher). In der 
Regel erscheinen zuerst je ein 
Loch rechts und links vor oder ne- 
ben dem Eingang und eines da auf 
dem Nestdach, wo die Kier auf- 
héren. Dazu kommen haufig noch 
andere Locher an der Nestperi- 
pherie. Liegen die Eier nicht in 
einem rundlichen Klumpen am 
Kingang, sondern in der ganzen 
Lange einer Nestréhre, so kénnen 
im Nestdach mehrere hintereinan- 
der liegende Locher erscheinen. Der 
nicht mit Eiern versehene Teil des 
Nesthinterendes wird niederge- 
driickt und mit Steinchen und an- 
derem bedeckt. 

11. VeranlaBt durch das Er- 
scheinen von Weibchen und durch 
andere Stdrungen bedecken die 
Tiere mitunter ihre mit. Eiern 
versehene Nester voriibergehend 
mit einem bis einige Zentimeter 
hohen Sandhiigel. 

12. Wenn die Jungen zu 
schliipfen beginnen, wird der Nest- 
eingang stark erweitert. 
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Es wird nach dem Laichen auch 
nicht mit weiBen und hellfarbigen 
Garnfiden umkranzt oder belegt. 


10. Nach dem Laichen werden 
keine oder doch keine deutli- 
chen Wasserdurchzugslécher ange- 
bracht. 


11. Die Bodennester werden 
auch bei Stérungen niemals mit 
Sand bedeckt. 


12. Eine so deutliche Erweite- 
rung des Nesteinganges beim 
Schliipfen der Jungen wie bei 
Gasterosteus aculeatus wurde nicht 
beobachtet. 


Beim Betrachten der Zwergstichlingsnester fallt eine Verschiedenheit 
der Nester im einzelnen auf. Darin stimmen sie also mit denen der 


' Nach vielen noch unver6ffentlichten Experimenten. Vorlaufige Mitteilung 


Zool. Anz. 98, 327 (1931). 
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3stacheligen Art iiberein. Die Ursachen der Verschiedenheit sind wohl 
wie bei G. aculeatus zum Teil das wechselnde Baumaterial und die ver- 
schiedenartigen Nistplatze. Aber wie beim dstacheligen, wenn auch 
nicht so auffallend, scheinen auch beim 10stacheligen Tier individuelle 
Verschiedenheiten vorzukommen. Mit verschiedenem Baumaterial baut 
der Zwergstichling lange nicht so verschieden wie G. aculeatus. Gibt man 
z. B. diesem nur steifere Faden, etwa Segelbandfaden, so legt er sie fast 
nur der Lange nach in die Nestrinne, ungefiahr parallel zueinander, wo- 
durch ein unvollkommenes Nest, sozusagen nur ein Nestboden entsteht. 
Das Tier unterscheidet also sehr gut zwischen steifem und unsteifem 
Baumaterial und verwendet die beiden Sorten triebartig sehr verschie- 
den. Der Zwergstichling baut mit steiferen Faden allein iiberhaupt 
nicht. 

Aus der Gegeniiberstellung geht zunachst hervor, daB der 3stachelige 
Stichling in seinen Nestbauinstinkten reicher und vielseitiger ist als sein 
Vetter. Das liegt natiirlich zum Teil daran, da®B die im Sande steckenden 
Nester schwieriger mit frischem Wasser versehen werden kénnen als die 
hangenden Nester; auch sind sie im allgemeinen nicht so gut sichtbar als 
diese. Ferner ist die Befestigung an und zwischen den Pflanzen wohl ein- 
facher zu bewerkstelligen als auf Sandboden. 

Andererseits erscheinen, besonders auf Bildern, die regelmafigen 
Zwergstichlingsnester viel kunstvoller geflochten als die unscheinbaren 
Sandnester der 3stacheligen Art, so daB man geneigt ist, die Nester von 
G. pungitius als die entwickelteren anzusehen. Daher kénnte man sich 
dem phylogenetischen Zusammenhang beider Instinktformen und den 
Zusammenhang der Brutpflegeinstinkte aller Syngnathiformes in groBen 
Ziigen etwa folgendermaBen ausdenken: 

Die Urform beider Nestarten war ein Sandloch, in das die Hier gelegt 
wurden, so wie man das auch bei anderen Knochenfischgattungen findet. 
Spater wurde einerseits dieses Loch vor oder nach dem Laichen mit Pflan- 
zenteilen vollgetragen, wodurch sich das Nest des 3stacheligen Stichlings 
entwickelte, andererseits aber legten sich die Mannchen zum Schutze 
der Kier selber auf das Loch, wodurch die Eier am Bauch oder Schwanz 
etwas anklebten!. Sie riefen dann meist Hautwucherungen und Haut- 
falten hervor. Dieser Zweig der Entwicklung hat zu den Lophobranchiern 
gefiihrt. Aus dem Nest des 3stacheligen Stichlings ist das Zwergstich- 
lingsnest auf folgende Weise entstanden: Das Sandloch mit den Pflan- 
zenfasern wurde in der Regel am Fue von Pflanzen angelegt, schlieB- 
lich wurden diese in den Nestbau mit einbezogen und es entstand die 
Bodenform des Zwergstichlingsnestes. Daran wurde die Befestigung des 
Nestes am Pflanzenstengel ,,gelernt‘‘, und das Nest erhob sich tiber den 


1 Fr. Bock hat festgestellt, da® auch der erwachsene dreistachelige Stichling 
auf der Bauchseite von Rumpf und Schwanz viele Schleimdriisenzellen hat. 
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Boden, wodurch auch die Sauerstoffversorgung der Hier eine bessere 
wurde. 

Diese oder eine ahnliche Spekulation ist aber sehr wnwahrscheinlich. 
Die Syngnathidenmannchen liegen nicht auf dem Boden, wenn sie die 
Eier in ihre Taschen aufnehmen oder an ihren Schwanz kleben, sondern 
sie erhalten sie, im Wasser schwebend, vom Weibchen. Man miifte schon 
annehmen, da sich der Syngnathidentyp aus der hingenden Nestform 
des 10- oder besser l5stacheligen Stichlings entwickelt habe. Wenn sich 
das hiingende Nest aus dem Sandnest entwickelt hatte, waren merk- 
wiirdigerweise manche Ziige des Brutpflegeinstinktes der 3stacheligen Art 
bei der 10stacheligen restlos verschwunden, was bei so nahe verwandten 
Arten nach sonstigen Erfahrungen weniger wahrscheinlich ware, als dab 
neue Ziige plotzlich erscheinen. Z. B. hatte sich bei dem Zwergstichling 
keine Spur mehr von dem Trieb erhalten, rastlos Sand zu schleppen und 
Locher zu graben. Das Einfachere sehen wir auch in der k6rperlichen 
Entwicklung als das Urspriinglichere an, wenn kein vollstindiger Wechsel 
der Lebensweise stattgefunden hat wie bei parasitaren Formen. 

Es erscheint daher sehr viel wahrscheinlicher, daB der wesentlich ein- 
fachere Nestbauinstinkt des Zwergstichlings urspriinglicher ist, wie der 
Fisch ja auch anscheinend urspriinglichere kérperliche Merkmale be- 
sitzt. 

_ Dann kénnte man sich etwa folgenden Werdegang des Brutpflege- 
instinktes der Syngnathiformen ausdenken: 

Wie bei vielen anderen Fischen wurden die Eier zuerst an die Pflanzen 
gehangt. Das hinterher befruchtende Mannchen kam schlieBlich dazu, 
die Kier zu bewachen. Zu ihrem Schutze (?) wurden sie spiter zwischen 
Pflanzen und Pflanzenteilen verpackt, wodurch die Notwendigkeit des 
Befachelns gegeben war. Es entwickelten sich die Nester von G. pun- 
gitius und spinachia. Eine merkwiirdige noch ungeklarte Fortentwick- 
lung des Spinachiatyps ist der Brutpflegeinstinkt der Seenadeln und 
Seepferdchent, und die Fortentwicklung des Zwergstichlingsnestes ist das 
Sandnest von G. aculeatus. Den Ubergang hierzu bildet die Bodennest- 
form von G. pungitius. In der Tat hat der Nestbauinstinkt des 3stache- 
ligen Stichlings einzelne Ziige, die an sich unwesentlich oder unwesent- 
licher sind und als Rudimente angesehen werden kénnten, da sie dem In- 
stinkt des Zwergstichlings als wesentliche Bestandteile anhaften: Ob- 

1 Siehe eine Spekulation dariiber bei W. K. Grecory (S. 495). Vergleiche 
iiber die Schwierigkeiten einer solchen Ableitung bei RauTueEr (S. 352). Positive 
Hinweise finden sich bis jetzt auBerst sparlich: Wie die Stichlinge halten sich die 
Syngnathiden an und zwischen Pflanzen auf, obwohl sie dort kein Nest zu be- 
wachen haben. Auf die schleimdriisenreiche Epidermis der dreistacheligen Stich- 


linge auf der Bauchseite wurde schon hingewiesen. DaB es eine Stichlingsart gibt, 


die eine Bauchtasche besitzt, ist wohl nicht richtig (siehe bei GUNTHER, Catalogue 
1859, 8. 5). 
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wohl das Aculeatus-Nest keine unmittelbare Beziehung zu den im Boden 
wachsenden Pflanzen hat, so wird es doch, wenn auch durchaus nicht 
ausschlieBlich, sehr gern, d. h. sehr haufig, am FuB von Pflanzen ange- 
legt. — Sobald das Nest auf einer schiefen Ebene angelegt wird, schaut 
das Nesthinterende nach oben. An sich kénnte doch auch wohl ohne 
Nachteil der Eingang oben sein und das Hinterende tiefer liegen. Das 
Pungitius-Nest ist immer schief nach oben gerichtet. Natiirlich ist die 
Anschauung, es handle sich hier um ,,Instinktrudimente“, sehr proble- 
matisch. Das Bodennest des Zwergstichlings ist sozusagen ein hingendes 
Nest, das auf dem Boden ruht; die Tendenz nach unten hat bei G. aculea- 
tus ein spezialisiertes Bodennest entstehen lassen. Dadurch, da8 dieser 
Zug nach unten dazu gefihrt hat, das Nest teilweise in den Sand zu 
graben, entstanden neue Notwendigkeiten, wie das Anbringen von 
Wasserdurchzugsléchern. Die ,,Tendenz nach unten‘ ist offenbar auch 
bei den einzelnen Individuen der 3stacheligen Art ein wenig verschieden 
und Tiere, die im Aquarium beinahe rastlos graben, sind ebensowenig 
selten wie solche, die ihre Nester ab und zu vollstandig unterm Sand 
verschwinden lassen. 


IV. 


Ks scheint also die Untersuchung der Nestbauhandlungen des Zwerg- 
stichlings die einleitend ausgesprochene Vermutung zu stiitzen. Nun ist 
zu untersuchen, ob dies auch die Laichhandlungen tun. 

A. Sobald ein Nest fertig war, wurden zu dem Mannchen einige dick- 
bauchige Weibchen gesetzt. Doch nicht alle dickbauchigen Weibchen 
waren laichwillig. Die eingesetzten Weibchen legten sich in der Regel zu- 
nachst auf den Aquariumsboden. Sobald das Mannchen sie sah, versetzte 
es ihnen heftige St6Be mit der Schnauze und bi sie in den Schwanzstiel. 
Diejenigen Weibchen, die nicht laichwillig waren, flohen darauf erregt 
durch das ganze Aquarium und verkrochen sich dann unter Algen und 
andere Pflanzen oder hielten sich nahe der Wasseroberflaiche auf. War 
aber ein Weibchen laichwillig, so blieb es trotz der St6Be und Bisse am 
Boden liegen und drehte dem Mannchen langsam den Kopf zu, wenn 
immer dieses in die Nahe kam. Oft folgte es dem Mannchen sogar ein 
kleines Stiick, wenn es wieder fortschwamm, und es hielt sich gern in 
Nestnahe auf, wihrend das Mannchen eifrig damit beschaftigt war, die 
anderen Weibchen zu verfolgen. Das Mannchen probierte sozusagen durch 
Bisse und StéBe, ob ein auf dem Boden liegendes Weibchen laichwillig 
war. Blieb das Weibchen nach den ersten Angriffen liegen, so wurde es 
kiinftig in Ruhe gelassen, und nur die Ausreifer wurden weiter gebissen 
und durch das Aquariumbecken gehetzt. SchlieBlich machte das 
Mannchen vor dem liegenden Weibchen mit abgewandtem Kopf einige 
heftige Zickzacke, die Ofters blitzschnell durch das ganze Aquarium 
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gingen und dann heftiger waren, als sie je bei G. aculeatus gesehen wurden. 
Dann kehrte es in der Regel bald zuriick und machte vor dem Weibchen 
noch einige kleine Rucke, biB es vielleicht auch noch einmal leicht in den 
Schwanzstiel oder eilte noch einmal zum Nest, um gleich wieder zuriick- 
zukommen. Dann schwamm es in kleinen nicht heftigen Zickzacken 
mit zum Boden geneigtem Kopf von dem Weibchen fort und wartete eine 
kurze Strecke weiter auf dieses. Fiir das Weibchen war das ruckartige 
Fortschwimmen des Mannchens das Zeichen mitzukommen. Es folgte 
langsam dicht am Boden nach, ,,kroch‘‘ sozusagen hinterdrein und be- 
ruhrte mit der Schnauze den abwartsgeneigten Kopf des wartenden 
Mannchens an der Kehle. Das Mannchen schwamm darauf wieder mit 
kleinen Zickzacken weiter und zog damit das Weibchen wieder hinter- 
drein. SchlieBlich blieb es wieder mit zum Boden geneigtem Kopf stehen, 
bis das Weibchen herangekommen war und es beriihrt hatte, und so ging 
es oft in vielen Bogen einigemal durch das ganze Aquarium, zwischen 
engstehenden Pflanzen hindurch und am Nest vorbei. Das Weibchen 
machte alle Wege und Bogen getreulich mit, schwamm aber nicht 
ruckartig wie der Fiihrer. Die weiBlichen Bauchstacheln mit der blau- 
lichen Flossenhaut spreizte das Mannchen wahrend der Zickzacke. Blieb 
das Weibchen, am Boden liegend, einmal zuriick, so kehrte das Mannchen 
um und zog es wieder mit etwas heftigeren Zickzacken hinterdrein. 
Dem Mannchen lag, ganz im Gegensatz zum 3stacheligen, gar nichts 
daran, méglichst schnell zum Nest zu kommen. Durch die Wege im 
Aquarium umher steigerte sich offenbar die geschlechtliche Erregung bei- 
der Tiere. Machte das Mannchen einen Bogen zwischen engstehenden 
Pflanzen hindurch, so kiirzte das Weibchen den Weg in.der Regel nicht 
ab, sondern kroch an der gleichen Stelle durch das Gebiisch, als wolle es 
sich im Einkriechen tiben. 

Endlich schwamm das Mannchen zum Nest?, stellte sich mit ab- 
wartsgeneigtem Kopf iiber den Nesteingang und hielt an dessen oberer 
Kante seine Schnauze. Das ist also die gleiche Stellung, die es waihrend 
der Fiihrung beim Stehenbleiben einnahm (Abb. 9). Nun fachelte es 
energisch in den Nesteingang, ohne aber dabei mit der Schnauze in den 
Eingang zu stochern, wie es das 3stachelige Mannchen regelmaRig macht. 
Das Weibchen hielt seine Schnauze in die untere Halfte des Nest- 
einganges, das Schwanzende nach abwirts geneigt (Abb. 9). Ab und zu 
stieB es dem Mannchen mit der Schnauze leicht an die Kehle, und einmal 
sah ich, wie es das Mannchen dabei sogar leicht in die Kehle biB. 

SchlieBlich steckte es den Kopf in den Nesteingang und kroch ein. 
Recht haufig gelang das Einkriechen nicht sofort; das Tier steckte seinen 
Kopf einige Male in den Kingang, um dann plétzlich davonzuschwimmen. 


1 Kurz vor dem Nest haufig etwas eiliger als vorher. 
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In diesem Falle wurde es von dem Mannchen sofort durch einige Zick- 
zacke wieder zuriickgeholt, oder das Mannchen fiihrte die wenig Erregte 
erst wieder in Bégen durch das Aquarium, um erst nach einer Weile 
wieder zum Nesteingang zuriickzukehren. Es konnten erst ein Dutzend 
und mehr Einkriechversuche unternommen werden, ehe ein wirkliches 
Kinkriechen erfolgte. Aber nach keinem miSlungenen Versuch wurde 
das Weibchen gebissen, wie dies bei den 3stacheligen Stichlingen immer 
wieder geschieht. Haufig gelang das Hinkriechen auch gleich beim 
ersten Mal, und es kam sogar vor, daB das Weibchen, wenn es in Nest- 
nahe gefiihrt wurde, zum Eingang eilte und einkroch, ohne daB ihm das 


Abb. 9. 


Mannchen den Weg gezeigt und seine Schnauze in den Eingang gehalten 
hatte. Ja, ein Weibchen kroch ein, ohne gelockt worden zu sein, als ein 
Mannchen die Eier in seinem Neste befachelte, was das Weibchen wohl 
als Aufforderung ansah. In diesem Falle wurde es aber von dem Mann- 
chen erst am Schwanz gebissen und dann daran wieder aus dem Nest ge- 
zogen. Oft gelang das Einkriechen nur etappenweise. Das Tier steckte 
erst mit dem Kopf oder Vorderkérper im Nest, nach einer Ruhepause 
brachte es ein Ruck etwas tiefer hinein, und erst nach weiteren Rucken 
schaute der Kopf zum Nesteingang heraus, wihrend der Korper bis zum 
Schwanz2 vom Nest umschlossen war. Erst dann erfolgte das Laichen. 
Nie half das Mannchen dem Weibchen beim Einkriechen, Tee es, wie 
: 50 
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es das 3stachelige Mannchen sehr haufig tut, mit dem Bauche nachge- 
schoben hatte. Es scheint iiberhaupt die Reibung in der Nestréhre wah- 
rend des Einkriechens durchschnittlich geringer zu sein als beim Acuw- 
leatus-Nest. Das lose hingende Pungitius-Nest wiirde sonst wohl hin und 
wieder abreifSen. — Nach erfolgtem Einkriechen legte das Mannchen 
regelmaBig seine Schnauze auf den weiblichen Schwanz (Abb. 10) oder 
fuhr mit der Schnauze am Schwanzstiel etwas entlang. Einmal bemerkte 
ich auch zwei StéBe mit der Schnauze auf den Schwanz, aber im allge- 
meinen konnte ich ein StoBen oder ein zitterndes Stochern, wie es vom 
3stacheligen Mannchen stets vollfiihrt wird, nicht feststellen. Es scheint 


nicht vorhanden zu sein, oder es ist so fein, daB es gewohnlich nicht ge- 
sehen wird. 

Einmal hinderte ich ein Mannchen daran, seine Schnauze an den 
weiblichen Schwanz zu halten. Das Weibchen blieb danach sehr lange im 
Nest und kroch in Etappen heraus, aber ein Laichen hatte nicht stattge- 
funden. Es ist daher anzunehmen, daf die minnliche Beriihrung mit der 
Schnauze genau so zum Gelingen des Laichens notwendig ist wie das 
Stochern, welches das 3stachelige Minnchen vollfiihrt. Eine nahere 
Untersuchung erfolgte nicht. 

Jedesmal schof das laichende Weibchen nach Beendigung seines Ge- 
schaftes formlich aus dem Nest heraus, wahrend das Minnchen flugs ein- 
kroch, im Nest etwas zitterte und darauf ebenfalls herausschoB, um das 
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Weibchen auf das heftigste zu verfolgen und zu beiBen. Manchmal war 
das Mannchen, wenn das Weibchen mit dem Hierlegen fertig war, gerade 
bei der Verfolgung anderer Weibchen. Dann erfolgte die Befruchtung 
einige Zeit spater, sobald das Mannchen zum Nest zurtickgekehrt war. 

B. Nun sollen die Laichvorginge beider Stichlingsarten des europai- 
schen SiiSwassers eingehender miteinander verglichen werden. Zuniachst 
seien wieder die entsprechenden Handlungen in einer Tabelle einander 
gegenitibergestellt. 


Die Laichvorginge. 


a) Bei Gasterosteus aculeatus. 


1. Das Mannchen st68t und 
beiBt erst das Weibchen am ganzen 
Korper, besonders aber an der 
Kehle und am Bauch. 


2. Das Mannchen fordert durch 
ruckartiges Schwimmen im Zick- 
zack zum ,,Liebesspiel“ auf. 

3. Bei dem ruckartigen 
Schwimmen wird dem Weibchen 
stets die Kopfseite zugedreht. 

4. Das Weibchen zeigt seine 
Laichbereitschaft, indem es vor 
dem beiSenden Mannchen nicht 
flieht, sondern diesem den Kopf zu- 
dreht, den Vorderk6érper dabei auf- 
richtet, seine Riickenstacheln 
spreizt und mit den Brustflossen 
lebhaft fachelt. 

5. Sehr selten wird beobachtet, 
daB plétzlich ein Mannchen wah- 
rend des_ ,,Liebesspiels‘ seinen 
Kopf zur Erde neigt und dort mit 
der Schnauze mehrmals aufstoBt, 
was dann das Weibchen dicht 
daneben eifrig nachmacht. Ge- 
wohnlich besteht das ,,Liebesspiel‘‘ 
in einer eigenartigen Stachelrei- 
zung; das Mannchen macht erst 
einige Zickzacke, indem es dem 
Weibchen stets die Vorderseite zu- 


b) Bet Gasterosteus pungitius. 


1. Das Mannchen st68t und 
beiBt das Weibchen, wahrschein- 
lich, um dessen Aufmerksamkeit zu 
erregen und seine Laichbereit- 
schaft zu erproben. Gebissen wird 
es fast nur am Schwanzstiel. 

2. Ebenso. 


3. Die Zickzacke erfolgen, we- 
nigstens in der Hauptsache, mit 
abgewandtem Kopf. 

4. Das Weibchen zeigt seine 
Laichbereitschaft, indem es vor 
dem stoBenden und _ beifenden 
Mannchen nicht flieht, sondern 
auf dem Boden liegen bleibt und 
dem herankommenden Mannchen 
den Kopf zudreht. 


5. Das ,,Liebesspiel“ besteht 
darin, daB das Mannchen vor dem 
Weibchen nahe dem Boden mit 
abgewandtem Kopf ruckartig in 
Zickzacken einherschwimmt und 
das Weibchen in Bogen umher- 
fiihrt, ehe es zum Nest geleitet 
wird. Ab und zu halt das Mann- 
chen den Kopf zur Erde und war- 
tet, bis es von dem Weibchen von 
hinten mit der Schnauze an der 
Kehle beriihrt wird. Das Weib- 
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wendet, und schwimmt dann eine 
kurze Strecke weg. Das Weibchen 
schwimmt hinterdrein und sucht 
auf den Riicken des Mannchens zu 
kommen. 

Dieses spreizt die Riicken- 
stacheln und st68t damit klar und 
deutlich 6fters schnell hinterein- 
ander nach dem Weibchen, es 
wendet also immer dort die 
Riickenstacheln hin (auch nach 
der Seite), wo das Weibchen 
schwimmt und bewegt sich wah- 
rend des Stocherns riickwarts. 

6. Ehe das Weibchen zum Nest 
geholt wird, schwimmt das Mann- 
chen wahrend dieses ,,Liebes- 
spiels“ sehr haufig immer wieder 
zum Nest, fachelt und bessert am 
Nesteingang, um dann sofort wie- 
der vor dem Weibchen Zickzacke 
zu machen. 

7. Das Weibchen wird nach 
dem ,,Liebesspiel“ zum Nestein- 
gang gefiihrt. Dazu eilt das Mann- 
chen erst zum Nesteingang, fachelt 
energisch und _ streicht dann, 
Schleim absondernd, einmal dar- 
liber. Darauf macht es vor dem 
Weibchen einige sehr heftige Zick- 
zacke, kehrt um und eilt, ohne ir- 
gen einen Aufenthalt und ohne 
mit@den Riickenstacheln zu reizen, 
zum Nesteingang. Essiehtsichauch 
nach dem Weibchen nicht mehr 
um und wird von dem_nach- 
schwimmenden Weibchen nicht 
bertihrt. 

8. Am Nest angelangt, stochert 
das Mannchen mit der Schnauze 
erregt und heftig einige Zeit in den 
Eingang, gewohnlich wenig tief 
und richtet dabei stets seine 
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chen schwimmt stets dicht am Bo- 
den und nicht ruckartig hinterher. 


6. Das Mannchen schwimmt 
nicht wahrend dieses ,,Liebes- 
spiels“‘ immer wieder héchst erregt 
zum Nest, um dort zu facheln, oder 
am Nesteingang herumzubessern. 


7. Das Weibchen wird wahrend 
des ,,Liebesspiels“ in Bogen zum 
Nesteingang gefiihrt. Das Mann- 
chen eilt nicht kurz vorher zum 
Nesteingang, um Nierensekret dar- 
liber zu streichen. 


8. Am Nest angelangt, halt das 
Mannchen seine Schnauze an den 
oberen Rand des Einganges, mit 
dem Kopf schief nach abwarts ge- 
neigt und fichelt behende. Es 
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Riickenstacheln gegen das in der 
Nahe stehende Weibchen, das da- 
mit gestochert wird. Je nach dem 
Stand des Weibchens liegt das 
Mannchen dabei auf der Seite oder 
auf dem Riicken. 

9. Das Weibchen steht in der 
Regel neben dem Mannchen, meist 
etwas weiter nach riickwarts und 
stoBt nacht mit seinem Kopf ab und 
zu in den Eingang oder an die 
Kehle des Mannchens. Es schaut 
dem Mannchen einige Zeit zu, 
schwimmt dann zum LHingang, 
meist neben, seltener unter dem 
Mannchen und verdrangt dieses 
vom Eingang um einzukriechen. 
Mit groBer Miihe, selten in Etap- 
pen, schliipft es durchs Nest und 
st6Bt den Kopf durch das ge- 
schlossene Hinterende des Nestes. 

10. Die Nestréhre ist in der 
Regel so eng, da das Weibchen nur 
mit groBer Miihe einkriechen kann. 

11. Der Schwanz wird wahrend 
der Eiablage auffallig gehoben und 
wedelt oft langsam hin und her. 

12. Das Einkriechen gelingt 
oft erst nach mehreren bis vielen 
Versuchen. 

13. Nach jedem miBlungenen 
Einkriechversuch flieht das Weib- 
chen eilig und wird von dem 
Mannchen eine Zeitlang verfolgt, 
gestoBen und gebissen. Es wird 
erst dann wieder mit Zickzacken 
und Stachelreizungen gelockt. 


14. Haufig schiebt das Mann- 
chen mit dem Bauch bei gespreiz- 
ten Bauchstachelp das einkrie- 
chende Weibchen ins Nest. 
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stochert nicht sichtlich in den Ein- 
gang. 


9. Das Weibchen steht unter 
dem Mannchen und sté&t ab und 
zu mit seinem Kopf in den Ein- 
gang oder an die Kehle des Mann- 
chens. SchlieBlich kriecht es ein, 
oft in einzelnen Etappen und 
streckt zuletzt den Kopf durch das 
offene Nesthinterende. 


10. Die Reibung wahrend des 
Hinkriechens ist dem Anscheine 
nach nicht grof. 

11. Es wurde kein auffallendes 
Heben des Schwanzes wahrend der 
Hiablage beobachtet. 

12. Ebenso. 


13. Nach jedem miflungenen 
Laichversuch beginnt das Mann- 
chen in der Regel sofort wieder mit 
dem ,,Liebesspiel‘‘ und holt das 
Weibchen zum Nest zuriick. Die- 
ses wird dabei nicht gebissen. 

Das Weibchen schwimmt auch 
nicht eilig davon, sondern wartet 
in Nestnahe. 

14. Nie leistet das Mannchen 
dem Weibchen beim Einkriechen 
Hilfe. 
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15. Wahrend das Weibchen im 
Nest ist, stochert das Mannchen 
zitternd mit Unterbrechungen an 
dem weiblichen Hinterende ent- 
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15. Sobald das Weibchen im 
Nest ist, halt das Mannchen mit 
Unterbrechungen seine Schnauze 
an den weiblichen Schwanz oder 


fahrt eine sehr kurze Strecke daran 
entlang. Ein zitterndes Stochern 
wird nicht bemerkt. Zwischen- 
durch werden andere Weibchen 
verfolgt. 

16. Ebenso. 


lang. Zwischendurch werden an- 
dere Weibchen verfolgt. 


16. Sobald das Weibchen das 
Nest verlassen hat, kriecht in der 
Regel das Mannchen befruchtend 
hinterdrein und verfolgt und beiBt 
darauf das fliehende Weibchen mit 
groBter Heftigkeit. 


Bei der Gegeniiberstellung fallt zunachst auf, daB das Reizspiel mit 
den Riickenstacheln, das der 3stachelige Stichling oft unermiidlich 
treibt, manchmal 30 Minuten und linger, bei G. pungitius vollstandig 
fehlt. Seine 9—12 kurzen Riickenstacheln sind dazu auch gar nicht ge- 
eignet; sie stehen ja nicht gerade in die Héhe, sondern sind abwechselnd 
rechts und links seitwirts gerichtet. Die drei langen Riickenstacheln 
des 3stacheligen Tieres sind also ein vielseitigeres Werkzeug. 

An Stelle der Stachelreizung sehen wir beim Zwergstichling einen 
Beriihrungsreiz, bei dem das Mannchen das passive Tier ist. Dadurch, 
daB es sich an der Kehle beriihren lat, ,,will es sich vielleicht verge- 
wissern, ob das Weibchen mitkommt, wie .es denn ja auch zuriick- 
schwimmt, wenn die Beriihrung nicht erfolgt und das Weibchen plétz- 
lich liegen bleibt. Es ware denkbar, daB bei dem 3stacheligen Tier die 
Beriihrung der mannlichen Kehle durch die Beriithrung der Stacheln 
abgelést worden ist und damit das Moment der beiderseitigen Erregung 
gleichzeitig durch diese eigenartige Handlung starker in die Erscheinung 
trat; denn die Berithrung der Stacheln ist dem Mannchen kein Zeichen 
mehr dafiir, daB das Weibchen hinterdrein folgt, sondern da es geneigt 
ist mitzukommen. Andererseits zeigt die Ausdauer, mit der die Weib- 
chen, oft zu mehreren, bestrebt sind, dem Mannchen auf den Riicken zu 
schwimmen und sich stacheln zu lassen, da sie damit irgendwie lustvoll 
erregt werden. Man kénnte daher fast sagen: die Beriihrung, die beim 
Zwergstichling den praktischen Zweck der Fithrung hat, der aber dem 
Tier wohl gar nicht bewuft ist, diese Beriihrung ist beim 3stacheligen 
_ Stichling zum Spiel geworden, bei dem das erregende Moment zur Haupt- 
sache wurde. Die Stachelreizung fallt oft auch ganz weg, die Beriihrung 
der Kehle kaum. Wenn das 3stachelige Mannchen das Weibchen aber 
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wirklich zum Nest fiihren will, unterliBt es jede weitere Stachelreizung, 
sondern macht, vom Neste kommend, einige heftigere Zickzacke als vor- 
her und fiihrt das Weibchen schnurstracks zum Nest. Zwischen Stachel- 
spiel und Nestfiihrung befindet sich also ein deutlicher Binschnitt. Anders 
ist es beim Zwergstichling: Beriihrungs- und Zickzackspiel und Fiihrung 
zum Nest sind eins und dasselbe. 


Vor dem Nesteingang setzt sich beim Zwergstichling das Berithrungs- 
spiel verstarkt fort, und nun zeigt es sich, da es auch ein erregendes 
Moment haben mu. Beim 3stacheligen Stichling setzt die analoge 
Stachelreizung erneut ein, und fiel sie auch vorher ganz weg, jetzt findet 
sie bestimmt statt oder wird doch versucht. Das 3stachelige Mannchen 
zeigt seinem Weibchen auch aktiver den Weg ins Nest als sein 10stache- 
liger Vetter: wahrend dieser seine Schnauze nur an den Eingang hdilt, 
stochert jener erregt in den Eingang. Die stirkere Erregung des 3stache- 
ligen Mannchen zeigt sich auch bei miBlungenen Einkriechversuchen; 
die Weibchen werden eine Zeitlang heftig gebissen, ehe sie wieder zum 
Nest geholt werden; daher fliehen auch die Weibchen in diesem Falle in 
héchster Eile vom Nest. Das tun die 10stacheligen Weibchen nicht; sie 
horen auf, in den Nesteingang und an die mannliche Kehle zu stoBen und 
wenden sich langsam ab. Das Mannchen versucht es sofort wieder mit 
ihnen, ohne dafi es erregt umherschwimmt. Die gréBere Erregung des 
3stacheligen Mannchen scheint sich schlieBlich auch daran zu zeigen, da 
es mithilft, wenn sich das Weibchen beim Einkriechen abmiiht, und dah 
es an dem Schwanz des laichenden Weibchens zitternd entlang stochert, 
was ja der Vetter nicht tut. Nimmt man noch hinzu, da die Schleimab- 
sonderung beim 3stacheligen Mannchen eine grofere Rolle spielt als beim 
10stacheligen und nach den kérperlichen Anzeigen — langsames Hin- 
kriechen, heftiges Zittern — wahrscheinlich auch starker erregend wirkt, 
so kommt man dazu zu sagen: Bei den Laichvorgdéngen des 35stacheligen 
Stichlings spielt, soweit man dies nach den sichtbaren Handlungen beur- 
teilen kann, das erregende Moment eine gréfere Rolle als ber denen des 
L0stacheligen'. Z 

Die Laichinstinkte von G. aculeatus erscheinen uns bei weitem kompli- 
zierter und entwickelter als die von G. pungitius. Schon bei der ersten 
Beobachtung hat man den Eindruck: was beim Zwergstichling in Um- 
rissen angedeutet ist, zeigt der 3stachelige in Farben ausgefithrt. Beim 
Vergleich des ruckartigen Schwimmens beider Fische vor ihrem Weib- 
chen kommt man zum Urteil: die Zickzacke des 3stacheligen Tieres sind 
ausgepragter und fiir das Weibchen wohl offenkundiger. Will man den 
Versuch machen, die Laichhandlungen des 10stacheligen Stichlings von 


1 Offenbar noch viel starker betont ist das erregende Moment bei den Laich- 
handlungen mancher Lophobranchier (z. B. Hippocampus brevirostris). 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 50b 
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denen des 3stacheligen abzuleiten, so st6Bt man auf groBe Schwierig- 
keiten. Das Umgekehrte geht leichter. 

Wir kommen also wieder zu dem Schluf: Der Laichinstinkt des 
Zwergstichlings ist einfacher und héchstwahrscheinlich auch urspriing- 
licher als der des 3stacheligen, G. aculeatus. 

Hinigemal setzte ich 3stachelige Weibchen zu 10stacheligen Mann- 
chen, die Nester hatten. Die Mannchen begannen die artfremden Weib- 
chen mit Zickzacken zum Mitkommen aufzufordern und wiederholt zeig- 
ten auch einige von diesen die Bereitschaft dazu; sie richteten den Vor- 
derkérper auf und schwammen einige Zentimeter hinter dem Mannchen 
drein. Da sie aber weder mit den mannlichen Riickenstacheln gereizt, 
noch ohne weitere Zickzacke zum Nest gefiihrt wurden, hielten sie stets 
gleich wieder an. Das Mainnchen andererseits merkte, dal} die Weibchen 
nicht zum Boden schwammen, um dort hinter ihm herzukriechen und bib 
sie deswegen. Die Laichhandlungen beider Spezies sind eben stark ver- 
schieden, und wenn auch die Tiere von den verschiedenen auBberen Kor- 
performen und Farben absehen, eine Kreuzung kann nicht stattfinden. 


ie 

Die Pflege und Behiitung der Eier und Jungen ist bei G. pungitius etwa 
dieselbe wie bei G. aculeatus. Der 10stachelige Fisch nimmt aber noch 
viel weniger wahlerisch als der 3stachelige fremde Eier zur Pflege an. 
Wenn man diesem vor sein leeres Nest weit entwickelte fremde Eier der 
gleichen Art wirft, etwa 6—7 Tage alte, so stopft er sie gewohnlich nicht 
ins Nest, sondern tragt sie eilig in die entfernteste Aquariumecke ; manch- 
mal frift er dabei einen Teil davon. Unentwickelte Eier der gleichen Art 
stopft er aber in der Regel ohne weiteres in sein leeres Nest?. Das 
10stachelige Mannchen aber nimmt ohne weiteres entwickelte Eier in 
sein Nest zur Pflege an, auch wenn schon ein Teil davon verdorben ist. 
Ob das ebenfalls ein urspriinglicheres Merkmal ist, sei dahingestellt. Es 
nimmt sogar die viel gréReren weit entwickelten Kier von G@. aculeatus als 
eigen an, wie z. B. folgende Aufzeichnungen dartun. 

a) 28. V. 1930. Pungitiws-Mannchen hat Laich von 8 Tagen. Es wird ihm 
ein 1—2 Tage alter Aculeatus-Laich in den Nesteingang gesteckt, der von dem 
Tier mit Kifer ganz in das Nest gestopft wird. Die dabei fallenden Eier werden 


aufgesammelt. 1. VI. 1930: Dem Tier wird ein 5 Tage alter Acuwleatus-Laich ge- 
geben, der angenommen wird, obwohl Junge im Nest sind. 

b) 1. VI. 1930: Ein anderes Pungitiws-Mainnchen hat ein hangendes Nest 
ohne Hier. [hm wird ein 7 Tage alter Aculeatus-Laich, der zum Teil verdorben ist 
auf den Boden vor das Nest gelegt. Der Laich wird in einzelnen Portionen eaant 
den verdorbenen, Hiern in das Nest gestopft. Nun wird dem Tier noch ein 6 Tage 
alter, vollstandig unverdorbener Laich gereicht. Auch dieser wird in das dafiir 
zu kleine Nest getragen. Kine Stunde spiater finde ich das Nest in einzelne Teile 


1 Nach noch nicht veréffentlichten Versuchen. 
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auseinandergebrochen am Boden und dazwischen einzelne Hiklumpen. Am 
anderen Aquariumsende ist das Tier eifrig dabei, zwischen Irisblattern ein neues 
Nest zu errichten (es ist das Nest Abb. 1). Am FuBe der Iris liegt der gréBte Teil 
der adoptierten Hier. Eifrig wird das Material des alten Nestes zur neuen Nest- 
stelle getragen. Nach einer weiteren Stunde ist das neue Nest fertig und mit 
Aculeatus-Hiern gefiillt. 

Das Befacheln der Eier ist bei beiden Spezies das gleiche, nur dab das 
3stachelige Mannchen dabei mit der Kopfseite nach abwirts steht, 
wahrend das 10stachelige mit der Vorderseite schief nach oben steht (Ab- 
bild. Ila). Dadurch miissen die Brustflossen beider Spezies wohl etwas 
verschieden schlagen. Wie es die Tiere beim Facheln fertig bringen, auf 
dem Platz stehen zu bleiben, ist noch ein Problem. Das Vorwértsschlagen 
der Pektoralen muf ja starker sein, damit der Wasserstrom durchs Nest 
getrieben wird. Dadurch ist aber auch der Riicksto8 stirker und das Tier 


Abb. 1la. Nestaufnahme am 28. VY. 30. Abb. 11b. Nest am 30. V. 30. 
Hier vom 24. V. 30. 


miBte eigentlich nach riickwarts schwimmen. Den Ausgleich geben 
wohl die iibrigen Flossen, vor allem die Kaudale. Der Schwanz wackelt 
beim Facheln auch schnell hin und her. 

Es sei noch eine merkwiirdige Bewegung mancher Zwergstichlings- 
mannchen vor dem Nesteingang erwaihnt. Diese Tiere drehten sich pl6otz- 
lich hin und wieder vor und nach dem Facheln oder Bauen in horizontalen 
Kreisen, als suchten sie in ihren Schwanz zu beiBen — was natirlich 
nicht geht —, bald links, bald rechts herumt. Eine ahnlich sonderbare 
Bewegung beim 3stacheligen Tier ist das oben erwahnte Stochern mit der 
Schnauze auf dem Boden und das sogenannte ,,Riitteln“. Bei diesem 
schaukeln die 3stacheligen Tiere, auch wenn sie erst ein paar Wochen alt 
sind, im Wasser hin und her, indem sie mit den Pektoralflossen kraftig 
nach vorwarts wnd riickwarts schlagen. "S 

Ob es sich bei allen diesen sonderbaren Bewegungen um individuelle 


isf6rmi } i ilabrus ocellatus 
1 Von kreisférmigen Bewegungen im Nest wird von Creni 
Forsk. berichtet (Tonka Sotsan: Z. Morph. u. Okol. Tiere 17, 145 f. [1930]). 
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Eigenarten oder um Uberbleibsel alterer, jetzt unwesentlich gewordener 
Instinkte oder um irgendein zweckgerichtetes Tun handelt, ist nicht zu 


entscheiden. 
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UBER DIE PRISMENSCHICHT DER SCHALE 
VON OSTREA EDULIS L. 


Von 
W. J. SCHMIDT. 
Mit 15 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 29. Januar 1931.) 


Kinleitung. 

Die Untersuchung einiger Austernperlen, iiber deren Ergebnis ich an 
anderer Stelle berichten werde, gab mir Veranlassung, mich iiber den 
feineren Bau der Austernschale zu unterrichten, von dem bisher nur 
weniges bekannt ist. Da Perlen Bildungen aus den Schalenstoffen sind, 
diese aber bei den verschiedenen Gruppen der Muscheln durchaus nicht 
einheitliche Struktur_besitzen, so laBt sich ein volles Verstandnis vom 
Aufbau bestimmter Perlen nur dann gewinnen, wenn die feinere Mor- 
phologie der Schale der betreffenden Tiere geniigend erfaBt ist. Hier 
will ich meine Befunde betr. die Prismenschicht der Austernschale mit- 
teilen; spater sollen die an den iibrigen Schalenstoffen folgen. 

Als Material dienten mir Austern (Ostrea edulis L.) aus der Nordsee, 
und zwar vor allem ein Exemplar von Sylt (etwa 7 cm Durchmesser) 
und eines von Helgoland (etwa 11 cm Durchmesser); beide verdanke ich 
der Giite des Herrn Kollegen Jaworski vom Geologisch-paliontologi- 
schen Institut Bonn. 


Die Prismenschicht der Schale von Ostrea edulis wird wohl zuerst von W. CaR- 
PENTER! (1845, S. 19, 1848, 8.97) erwahnt: sie ist am Rande der Schale ent- 
wickelt, besteht aus Lamellen, die wenig Zusammenhalt haben, und baut sich 
aus sehr schrdg gestellten Prismen auf. Auch G. Rosn? (1859, S. 84) hebt fir 
Ostrea edulis die lockere Beschaffenheit der Prismenschicht hervor, weiter ihre 
olivgriine, ins Lichtbraun iibergehende Farbe und bemerkt ferner, da die ganze 
Lage gewohnlich nur sehr diinn ist und ihre ,,Zellen“ runder und nicht so kantig 
wie bei Pinna sind. Bei einer Schale der fossilen O. lamellosa fand Ross (a. a. O. 
S. 88) die Prismenschicht (,,auBere Zellenschicht“‘) ,,wie bei O. edulis, besonders 
auf der oberen flachen Schale. Sie besteht auch hier nur aus den Randern der 


1 On the microscopic structure of shells, in Rep. Brit. Assoc., 14. Meeting 
1844, S. 1—24; desgl. Part II, ebenda 17. Meeting 1847, S. 93—134. 

2 Uber die heteromorphen Zustinde der kohlensauren Kalkerde. IJ. Vor- 
kommen des Aragonits und Kalkspaths in der organischen Natur. In: Abh. Akad. 
Wiss. Berlin, Physik. Abh. aus dem Jahre 1858, S. 63—111. 
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jedesmal neu gebildeten Perlmutterschicht, ist aber etwas dicker und undurch- 
sichtiger wie bei Ostrea edulis. Die Zellen sind nach Behandlung mit Saure aber 
sichtbar; sie sind kleiner und etwas regelmaBiger als bei edulis; bei schwacher 
Atzung sind auch die rhomboedrischen Eindriicke in der Kalkspathmasse im 
Innern der Zellen zu sehen“ (S. 88 a. a. O.). — W. v. Natuusius-K6NIGSBORN+ 
(1877) gibt das Bild eines radialen Querschliffes durch den Schalenrand von Ostrea 
edulis (Abb. 74, Tab. XV), das die aufblatternde Prismenschicht verdeutlicht 
(S. 107 a. a. O.). Wenn auch die ,,Wabenschicht“ im allgemeinen mit der anderer 
Muscheln iibereinstimme, so bestehe doch ein wesentlicher Unterschied in der Art 
ihrer Verbindung mit der die Perlmutter vertretenden Grundsubstanz der Schale © 
(S. 106 a. a. O.), indem namlich die Strukturlinien der Grundsubstanz aus der 
Prismenschicht entsprangen; der Ubergang in die Wabenschicht sei ein derartiger, 
daB nicht eine bloBe Apposition der einen an die andere stattgefunden habe, son- 
dern beide organisch zusammengewachsen sein miBten (S. 107 a. a. O., Abb. 75, 
Tab. XV). Ich méchte schon hier bemerken, da ich nichts Derartiges feststellen 
konnte, sondern die Prismen, wie auch sonst tiberall, scharf gegen die wbrige 
Schalenmasse gesondert sind. 

H. L. Osporn2 (1883), der meint, eine Prismenschicht fehle der Austern- 
schale meist, beobachtete aber doch am Schalenrand sehr schrag gestellte ver- 
langerte ,,Zellen“*, die oft in eine geschlossene Pflasterlage iibergehen (S. 431 
a.a.O.) und sich in derselben Weise zu bilden scheinen, wie die pflasterartigen 
Anordnungen von schuppenartigen Kalkkristallen, die er nach 48 Stunden, in 
Conchin eingebettet, auf Deckglaschen fand, die zwischen Mantel und Schale des 
Tieres eingeschoben wurden (8. 430 a. a. O.). 

In den unlangst erschienenen, auf die Austernschale beziiglichen Arbeiten von 
J. H. OntTon u. C. AMIRTHALINGAMS (1926) und C. AMIRTHALINGAM# (1927) finden 
sich keine Angaben tiber die Prismenschicht. 

R. T. Jackson® (1890, p. 134), bemerkt zur Entwicklungsgeschichte der 
Austernschale, da die. Prismen als erster Teil der bleibenden Schale an der 
Prodissoconcha auftreten und weiter, dafS bei det jungen Schale von Ostrea 
virginiana Prismenlage nur der rechten (oberen) Klappe zukommt, im spateren 
Leben aber auch auf der linken erscheint, freilich hier schwacher bleibt als 
auf der rechten, 


Das Wesentliche aus den bisherigen Angaben iiber die Prismen- 
schicht der Schale von Ostrea (edulis) 14Bt sich also dahin zusammen- 
fassen, das sie am Rande und zwar vornehmlich der oberen flachen 
(= meist rechten) Schale vorhanden und von blatteriger Beschaffen- 
heit ist, olivbraune Farbe’ besitzt, aus schrag gestellten Prismen sich 
aufbaut und aus Kalkspat besteht. Diese Angaben kann ich bestiitigen. 
Ich fiige aber hinzu, daB das Fehlen der Prismenschicht auf der AuBen- 
seite der Schale (abgesehen vom Randbezirk) natiirlich nicht bedeutet, 


1 Untersuchungen iiber nicht zellulare Organismen. Berlin 1877. 

2 Structure and growth of the shell of the oyster. In: Studies from the Biol. 
Labor. of the Johns Hopkins Univ., Baltimore. 2, 427—432 (1883). 

* Notes on shell deposition in oysters. In: J. Mar. biol. Assoc. U. Kingd. 14, 
935—953 (1926/27). 

* Structure of pearls. Nature (Lond.) 119, 854—855 (1927). 

5 Phylogenie of the Pelecypoda, in Mem. Boston Soc. Nat. Hist. 4, 1886 
bis 1893, p. 277—400 pl. XXITI—XXX. 
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dafi sie hier niemals vorhanden gewesen wiire. Da man vielmehr die 
geschilderten Verhiltnisse bei erwachsenen Austern verschiedener GréBe 
ubereinstimmend feststellen kann, so folgt daraus und tiberhaupt aus 
unserer allgemeinen Kenntnis des Schalenwachstums, daB die alteren 
Anteile der Prismenschicht, wenn sie im Flachenwachstum der Schale 
schon vom Rande abgeriickt erscheinen, nachtriiglich verloren gehen. 
Das ist bei ihrer lamellésen Beschaffenheit nicht verwunderlich und 
1aBt sich auch im einzelnen verfolgen: An der Sylter Austernschale 
(siehe 8. 789) konnte ich die Prismenschicht auf etwa drei Viertel der 
AuBenflache der flachen Schale, freilich ausgebleicht und brickelig ge- 
worden, nachweisen; an der gewdlbten Unterschale allerdings war sie 
nur im allerauersten Randgebiet feststellbar. Bei den zu GenuBzwecken 
in den Handel kommenden Austern ist der Schalenrand meist stark ab- 
gestoBen, so daf sich hier 6fter nur bei aufmerksamer Beobachtung 
Reste der Prismenschicht makroskopisch noch erkennen lassen. Eine 
vollstandig erhaltene Schale dagegen zeigt zum mindesten an der flachen 
Klappe, von der Innenflache her betrachtet, die Prismenlage auf den 
ersten Blick als den olivbraunen Randsaum, der sich von der weiBen 
Schalenmasse aufs deutlichste abhebt. Bei der flachen Klappe der mir 
vorliegenden Sylter Schale von etwa 7 cm Durchmesser erreichte dieser 
Saum, der nach dem Schlo8 hin schmaler wird, an seinen breitesten 
Stellen iiber 0,5 cm. Die Verhaltnisse liegen also derart, daB auf beiden 
Halbschalen Prismenschicht gebildet wird, aber bald wieder verloren 
geht, und zwar bei der Unterschale, die wohl von Anfang an einen 
schwacheren Prismenbelag besitzt, rascher und vollstandiger als bei 
der oberen. — Nunmehr folgen meine Beobachtungen tiber den feineren 
Bau der Prismenschicht von Ostrea edulis. 


Der feinere Bau der Prismenschicht. 
I. Morphologie. 

Die blatterige Beschaffenheit der Prismenschicht bei Ostrea edulis 
sowie die geringe Dicke (bis héchstens 0,5 mm an der Sylter Schale) 
und hohe Durchsichtigkeit der einzelnen Lamellen erlaubt ohne weiteres, 
Stiicke davon, in Balsam eingeschlossen, unter das Mikroskop zu brin- 
gen}. Im distalen, jiingsten und diinnsten Teil einer solchen Lamelle 
nimmt man dann unter einer mittleren Vergr6Berung ein zierliches 
Pflaster von ziemlich unregelmaBig begrenzten Polygonen wechselnder 
GréBe wahr: die dicht zusammengefiigten, hier noch scheibenformigen 
Prismen (Abb. 1). Dabei fallt auf, da einzelne derselben oder auch 
Gruppen benachbarter aus dem allgemeinen Niveau herauszutreten 


1 Ich habe der Bequemlichkeit halber nur die besser entwickelte Prismen- 
schicht der flachen Schale benutzt, mich aber durch Stichproben iiberzeugt, dai 
die Verhaltnisse an der gewolbten Schale im wesentlichen ebenso liegen. 
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scheinen, gleich als ob sie héher oder tiefer ligen; doch handelt es sich 
hier, wie spiter gezeigt wird (siehe 8.799), um eine Tauschung, um ein 
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Abb. 1. Diinne Lamelle der Prismenschicht von Ostrea edulis; 230:1.— 


rein optisches Phinomen der durchaus ebenen Lamelle. Wird eine solche 
Lamelle mit verdiinnter Essigsiure behandelt, dann lost sich der Kalk 
unter starker Gasentwicklung, und es hinterbleibt ein feines Geriistwerk 


Abb. 2. Dickere Lamelle der Prismenschicht von Ostrea edulis (AuBenfliche der Schale nach oben) ; 
230;1. Unten hohe, in der Mitte tiefere, oben noch tiefere Fokusierung, wie sie sich bei ein und 
derselben Einstellung des Objektives durch etwas schrige Lage der Lamelle ergibt. 


von organischer Substanz, das den Grenzen der Prismen entspricht; sie 
sind also, wie auch anderswo, durch Conchin miteinander verkittet. 
Das freigelegte Conchingeriist erweist sich zwischen gekreuzten Nikols 
als schwach doppelbrechend, und zwar ist der optische Charakter be- 
zogen auf die Linge der einzelnen Prismen positiv. 
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An etwas dickeren Stellen der Lamellen wird das Bild erheblich ver- 
wickelter (Abb. 2). Liegt die Lamelle so auf dem Objekttrager, daB die 
AuBenseite der Schale nach oben weist, also die altesten Teile der Pris- 
men dem Beschauer zugekehrt sind, so beobachtet man bei hoher Ein- 
stellung, wenn auch undeutlicher, die vorhin beschriebene pflasterartige 
Zeichnung (Abb. 2, unterer Rand). Zugleich und vor allem bei etwas 
tieferer Einstellung machen sich aber dunkle Linien bemerkbar, die 
annahernd parallel zueinander gegen den freien Schalenrand hin ver- 
laufen und, wie man bei sorgfaltiger Priifung feststellt, von den Um- 
randungen der genannten Polygone ihren Ursprung nehmen (Abb. 2, 
mittlerer Teil). Bei ganz tiefer Einstellung tritt wiederum, freilich ver- 
schwommen, eine netzartige Zeichnung zutage (Abb. 2, oberer Rand). 
Diese Erscheinung ist dadurch bedingt, dai die Achsen Aalterer, langer 


Abb. 3. Querschliff durch eine etwas dickere Lamelle der Prismenschicht von Ostrea edulis; 280:1, 
Die obere Kante entspricht der Aufenseite, die untere der Innenseite der Schale; der freie 
Schalenrand liegt nach rechts. 


gewordener Prismen schraig zur Flache der Lamelle stehen, und zwar 
radial zum Schalenrand hin geneigt (siehe 8.789, CARPENTER); die 
dunklen Linien sind die Seitengrenzen dieser schrig gestellten Prismen. 
Das ergibt sich ohne weiteres aus der Betrachtung eines Querschliffes 
durch eine (dicke) Lamelle der Prismenschicht (Abb. 3); der Schliff ist 
so orientiert, daB seine obere Kante der AuBenseite der Schale ent- 
spricht und der freie Rand der Schale nach rechts hin liegt. Man ersieht 
aus der Abb. 3, da ein jedes Prisma nicht senkrecht zur Flache seiner 
jiingsten plattenartigen Anlage (siehe oben) — am Oberrand des Schlif- 
fes — und also auch zur Flache der ganzen Lamelle in die Lange wachst, 
sondern daf die Wachstumsrichtung zunichst etwa unter 45° zur La- 
mellenebene geneigt gegen den Schalenrand hinzieht, dann aber all- 
mahlich wieder steiler verlauft. So kommt es, da ein jedes Prisma 
zunichst einen zum freien Schalenrand hin konvexen Bogen darbietet, 
und dann wieder mehr geradlinig, aber schrig gegen die Innenseite der 
Z.£, Morphol. u, Okol. d. Tiere Bd. 21. 5la 
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Sehale hin (Unterrand der Abb. 3) austritt. Wie die Abb. 3 lehrt, 
nehmen die Prismen im Laufe des Wachstums nicht unerheblich an 
Dicke zu. Damit hingt ihr gekriimmter Verlauf zusammen. Denn da 
die Lamelle bei ihrer Anlage eben ist, so wird ein Verdicken der Prismen 
nur moéglich, wenn sie nach einer Seite ausweichen. Eine Lamelle aus 
keilformigen, gleich langen Prismen, deren Achse senkrecht zu den 
Lamellenflichen stiinde, miiBte sich nach der Flache mit den dickeren 
Prismenenden hin vorwélben. Vermutlich kommt in ahnlicher Weise 
das Aufkriimmen vieler Prismenlamellen am Schalenrand zustande, da 
sie zunichst noch sehr biegsam sind. 


Abb. 4, Flachschliff durch eine etwas dickere Lamelle der Prismenschicht von Ostrea edulis ; 280: 1. 


Der Querschliff bietet weiter eine horizontale Wachstumsschichtung 
dar, die das allmahliche Dickerwerden der Lamelle widerspiegelt (Ab- 
bild. 3); die Wachstumslinien durchziehen die ganze Lamelle gleich- 
formig. Eine Lamelle, wie sie in Abb.2 in der Flichenansicht dar- 
gestellt ist, entspricht ihrer Dicke nach etwa dem oberen Drittel des 
Querschliffes in Abb. 3. 

Lamellen von der Starke des in Abb. 3 wiedergegebenen Querschliffes 
lassen sich bei ihrer Dicke in Flachenansicht nur mehr schlecht unter- 
suchen; von ihnen miissen vielmehr Flachschliffe hergestellt werden, die 
geniigend diinn sind. Kin solcher (Abb. 4) ergibt dann, je nach dem 
Niveau, welches er enthalt, das uns bekannte Pflaster aus gréBeren 
oder kleineren Polygonen. Bemerkenswert ist, daB unter den Prismen 
einzelne dunkle auftreten (Abb. 4), eine Erscheinung, die ja auch von 
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der Prismenschicht anderer Formen bekannt ist und, wie BtrscHiz 
zuerst erklirte, auf Reflexion des Lichtes an den schrag geneigten 
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Abb. 5. Isolierte Prismen von Ostrea edulis; 73:1. 


Seitenflachen auskeilender oder wenigstens stark sich verjiingender 
Prismen beruht. 


Wenn Stiicke der Prismenschicht energisch in JAVELLEscher Lauge? 


Abb. 6. Zablreiche kleine Anlagen von Prismen auf einer fertigen Lamelle der Prismenschicht von 
Ostrea edulis; gekreuzte Nikols; 230: 1. 


1 Sie empfiehlt sich mehr als Kalilauge, weil diese den Kalk angreift. 
51* 
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gekocht werden, lést sich das Conchin und die Prismen werden isolvert 
(Abb. 5). Sie lassen nun aufs deutlichste und in Ubereinstimmung mit 
den Beobachtungen an Lamellen und an Schliffen ihre geschwungene 
Form mit dem diinnen altesten und dem dicken jiingsten Ende, ferner 
die Wachstumsschichtung erkennen. 

An manchen Stellen findet man auf einer dickeren Lamelle die 
Anlage einer neuen Prismenschicht (Abb. 6) in Gestalt zahlreicher kleiner 
rundlicher Kalkgebilde, die in gewissen Abstiinden voneinander in eine 
auBerordentlich zarte Lamelle von organischer Substanz eingelassen 
sind. Da diese feinen Scheibchen im gewohnlichen Licht tiber der dicken 
Lamelle schwer erkennbar sind, habe ich sie zwischen gekreuzten Nikols 
abgebildet. An der wiedergegebenen Stelle liegen die Anlagen auf- 
fallend dicht beieinander. Fiir gewohnlich halten sie bei solcher GroBe 
noch betrichtlichere Abstiinde ein. Nun lassen sich alle Ubergange ver- 
folgen, die von derartigen isoliert liegenden Prismenanlagen zu einer 
geschlossenen Lamelle von dem bekannten pflasterartigen Aussehen 
fiihren: Die Anlagen vergr6Bern sich mehr und mehr und geben sich, 
schlieBlich aneinander stoBend, durch Wachstumsbegrenzung die poly- 
gonale (allotriomorphe) Begrenzung. 


IL. Optik. 

Eine diinne Lamelle der Prismenschicht leuchtet zwischen gekreuzten 
Nikols an vielen Stellen nur mafig, grau und weiBlich, auf, und-beim 
Drehen des Objekttisches wechseln die Feldchen der einzelnen Prismen 


Abb. 7. Diinne Lamelle der Prismenschicht von Ostrea edulis: gekreuzte Nikols, 230:1. Optische 
Achsen der Prismen hier meist gegen die Lamellenebene geneigt. 


ihr Verhalten oft nur wenig. Priift man eine solche Stelle konoskopisch, 
so beobachtet man ein dunkles Kreuz mit annahernd zentrisch gelegenem 
Schnittpunkt der Balken und aufgehellten Quadranten, das sich beim 
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Verschieben des Priparates leicht sprungweise hin und her bewegt. 
Beim Einschalten einer Gipsplatte Rot I nehmen die positiven Quadranten 
sinkende (gelbe), die negativen steigende (blaue) Farbe an, wihrend das 
Kreuz selbst rot erscheint. Es liegt also ein negativ-einachsiges Inter- 
ferenzbild vor, und die optische Achse steht ungefiihr senkrecht auf der 
Flache der Lamelle. Dies beweist, daB der kohlensaure Kalk der Prismen 
Calcit ist, wie es Ros (siehe 8.790) bereits aus den Atzfiguren er- 
schlossen hatte, was sich tibrigens auch durch die MnicENnschen Reak- 
tionen, auf die gepulverte Prismenschicht angewandt, iiberzeugend dar- 
tun 1abt. 

An einzelnen Stellen der Prismenlamellen sind aber die optischen 
Achsen der Prismen regellos gegen die Fliche der Lamelle geneigt. Das 
spricht sich konoskopisch 
darin aus, da ein deut- 
liches Achsenbild — nicht 
mehr wahrzunehmen ist, 
und orthoskopisch darin, 
daB die einzelnen Feldchen 
ganz unabhangig voneinan- 
der beim Drehen des Ob- 
jekttisches kraftig aufleuch- 
ten und verldschen. Die 
Farben, die  auftreten, 
wechseln je nach der Dicke 
der Lamelle und der Nei- 
gung der optischen Achse 
zur Flache, so da diinne 
Stellen die Prismen in Grau 
mY ci uti ene, Abb. 8. Isolierte Prismen von Ostrea edulis; gekreuzte 
gen, dickere in Farben der Nikols; 73:1. 
zweiten, dritten und noch 
hoherer Ordnungen. So bietet eine derartige Lamelle ein prachtiges Bild 
dar, indem sie aus schwarzen (gerade ausléschenden), grauen, weiBen, 
gelben, roten, blauen, griinen usw. Feldchen zusammengesetzt erscheint, 
ein Verhalten, von dem ein unbuntes Mikrophotogramm (Abb.7) nur eine 
sehr unvollkommene Vorstellung gibt. Da ein jedes Feldchen bei geeigneter 
Stellung des Objekttisches vollkommen zur Ausléschung zu bringen ist, 
entspricht jedes Prisma einer solchen diinnen Lamelle einem Kalkspat- 


indiwiduum. 

Dieser Zustand bleibt aber beim weiteren Wachstum der Prismen 
nicht erhalten. Denn voll entwickelte isolierte Prismen (Abb. 8) léschen 
zwischen gekreuzten Nikols so gut wie niemals vollkommen einheitlich 
aus. Zwar kann man fast stets eine Stellung des Objekttisches ausfindig 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 51b 
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machen, bei der ein Prima maximal und ziemlich einheitlich aufleuchtet 
(Abb. 9a und c); es wird alsdann an den Langskanten von Interferenz- 
streifen begleitet, deren Farbe entsprechend der zunehmenden Dicke der 
vom Licht durchlaufenen Schicht von aufen nach innen durch mehrere 
Ordnungen ansteigt!. Aber versucht man ein solches Prisma auf Aus- 
léschung zu stellen (Abb. 96 und d), so bleiben stets einzelne Abschnitte 
desselben mehr oder minder hell. Es entspricht also das voll entwickelte 
Prisma nicht mehr einem einzigen Calcitindividuum, sondern stellt ein 
Aggregat dar, dessen einzelne Teile freilich meist nur wenig von der in 
der Anlage gegebenen optischen Orientierung abweichen, ja allmahlich 
ineinander tibergehen. Nur selten sieht man, daf ein zu einer bestimmten 
Zeit gebildeter Abschnitt eines Prismas entsprechend der queren Wachs- 


a b C.) -« d 
Abb. 9. Isolierte Prismen von Ostrea edulis ; gekreuzte Nikols; 230:1. a und b einerseits, c und 
d andererseits das gleiche Prisma in verschiedener Stellung zu den Schwingungsrichtungen der 
Nikols. 


tumsschichtung sich unvermittelt gegen die angrenzenden Teile im polari- 
sierten Licht absetzt. Fiir gewohnlich bleibt vielmehr die anfangliche 
optische Orientierung im wesentlichen erhalten, was man schon bei der 
Betrachtung der Prismen tiber dem Polarisator allein daran erkennt, 
daf} das Prisma kleinere Brechkraft zeigt, wenn seine Linge dessen 
Schwingungsrichtung parallel geht; der optische Hauptschnitt geht also 
im grofen ganzen der Lange des Prismas parallel. 

Nach dem Gesagten wird es auch verstiindlich, warum Flachenschliffe 
durch dickere Prismenlamellen (Abb. 10) zwischen gekreuzten * Nikols 
ein Bild darbieten, das von dem junger Lamellen (vgl. Abb. 7) nicht 
unwesentlich abweicht: Einzelne Prismen erscheinen bei einer gegebenen 
Stellung dunkel, andere hell und in wieder anderen sieht man innerhalb 


} Alle Mikrophotogramme zwischen gekreuzten oder parallelen Nikols sind 
im griinen Licht aufgenommen, so da8 mit steigendem Gangunterschied, statt 
der Folge der Polarisationsfarben im weiBen Licht, nur ein Wechsel von Hell 
(bzw. Grin) und Schwarz statthat. 
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eines polygonalen Feldes Anteile von verschiedener Helligkeit, eben 
die Folge der Zusammensetzung des einzelnen Prismas aus Abschnitten 
mit mehr oder minder abweichender optischer Orientierung. 


Abb. 10. Flachschliff durch eine dickere Prismenlamelle yon Ostrea edulis; gekreuzte Nikols; 230: 1. 


Gelegentlich beobachtete ich am Querschliff Prismen mit Zwillings- 
lamellierung (Abb. 11). Ich méchte glauben, daf} es sich hier nicht um 
ein natiirliches Verhalten handelt, sondern dai an einzelnen Prismen 
durch den scherenden Druck beim 
Schleifen ,,Gleitung’ eintrat, wobei die 
geglittenen Anteile in Zwillingsstellung 
zu den unveranderten geraten. — 

Ks bleibt nun noch die eingangs (siehe 
S. 791—792) erwahnte Beobachtung 
zu erklaren, da an manchen diinnen 
Lamellen sich einzelne Prismen finden, 
die aus dem Niveau der Gesamtheit 
herauszutreten scheinen (vgl. Abb. 1). 


nein s s Prisma ins Auge, ‘ 
Fabt man ein solches P ; ae At Be, Abb. 11. Flachschliff durch eine dickere Pris- 
wahrend man das Praparat bei allein§ menlamelle von Ostrea edulis; gekreuzte 
¥ =_ . ~ Nikols; 700:1. Vor allem das in der Mitte 
eingeschaltetem Polarisator dreht, a gelegene Prisma zeigt Zwillingslamellierung. 
findet sich in der Regel eine Stellung 
des Objekttisches, bei der das Prisma in die Flache der Lamelle ein- 
geebnet erscheint. Es handelt sich also nur um ein rein optisches 
Phainomen. Da in den diinnen Lamellen die optische Achse der Prismen 
in der Regel senkrecht zur Flaiche steht (siehe 8.797), so miissen sie 


bei der Aufsicht auf die Lamelle, und zwar sowohl im gewohnlichen 
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Licht wie bei eingeschaltetem Polarisator, stets mit demselben, ordent- 
lichen, hohen Brechungsindex wirken. Prismen mit starker desorientier- 
ter optischer Achse dagegen werden im gewoéhnlichen Licht davon ab- 
weichende Brechungsverhiltnisse zeigen, die auf dem Zusammenwirken 
des ordentlichen und des 
auBerordentlichen Lichtes 
bei der Abbildung beruhen. 
Dieser Unterschied in den 
a Brechungsverhaltnissen 


Abb. 12. Schematischer Querschnitt durch eine diinne La- wird nun leicht falschlich 


melle der Prismenschicht von Ostrea edulis. Die obere Nisan ain his 
Kante entspricht der AuBen-, die untere der Innenflache auf Niveauunter schiede be- 
der Schale, der Pfeil weist zum Schalenrand. Prisma a, c, d zogen, da ja die Erscheinung 
mit normaler, b mit abweichender Lage der optischen sr we De, : 
Achse, die als dicker Strich eingetragen ist. Die Schraf- eines Prismas auch _ bei 
fierung hebt die keilformigen Abschnitte des desorientierten hoher und tiefer Einstellung 
Prismas hervor. E 
wechselt. Schaltet man aber 


den Polarisator ein, so kann man einem desorientierten Prisma ein 
soleches Azimut dazu erteilen, daB es gleich der Nachbarschaft mit dem 
ordentlichen Brechungsindex wirkt; dann verschwindet sein schein- 
bares Hinaustreten aus dem allgemeinen Niveau. 


Abb. 13. Nicht ganz diimne Lamelle der Prismenschicht von Ostrea edulis, darin Prismen mit 
desorientierter Lage der optischen Achse, die yon Interferenzstreifen eingesiumt sind; gekreuzte 
Nikols; 230: 1. 


Noch viel auffalliger machen sich solche desorientierten Prismen an 
etwas dickeren Lamellen bei Untersuchung zwischen gekreuzten oder 
parallelen Nikols bemerkbar. Wie man aus dem Querschliff (vgl. Abb. 3) 
einer solchen Lamelle entnehmen kann und gemiB der schragen Stellung 
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der Prismen in der planparallelen Lamelle auch ohne weiteres verstandlich 
ist, scharfen sich die Endabschnitte der Prismen in der Richtung ihrer 
Neigung kealformig zu, und zwar so, daB die Keilschneide an dem einen Ende 
des Prismas (dem oberen) vom Schalenrand weg, am anderen (unteren auf 
ihn zu (<-) weist, so wie es die schematische Abb. 12 verdeutlicht; man 
kann sich also ein jedes Prisma aus einem Abschnitt mit planparallelen 
Flachen und zwei seitlichen Keilen (im Prisma b der Abb. 12 schraffiert) 
zusammengesetzt denken. Wenn nun, wie im allgemeinen, die optische 
Achse (in Abb. 12 durch dicke Striche angedeutet) senkrecht zur Lamel- 
lenflache steht, so bleibt die keilf6rmige Zuscharfung der Prismen be- 
deutungslos. Denn fallt das 
Licht senkrecht zur Lamelle, 
also parallel der optischen 
Achse ein, so macht sich keine 
Doppelbrechung bemerkbar; 
die Lamelle verhalt sich wie 
isotrop; fallt aber das Licht 
schrag zur Lamelle ein, wie es 
ja z. B. in Teilen gebogener 
Lamellen der Fall sein kann, 
so wirkt die Lamelle doppel- 
brechend, erzeugt aber infolge 
ihrer planparallelen Beschaf- 
fenheit bei gleichmafBiger 
Orientierung der optischen 
Achsen der Prismen tiberall die- 
selbe Interferenzfarbe. Wenn 
aber die optische Achse eines 
Prismas desorientiert, z. B. wie 
im Prisma 6 des Schemas 12 
horizontal liegt, dann wirkt parallele Nikols; 230: 1. 

dieses Prisma auch bei Licht- 

einfall senkrecht zur Lamellenflache im Gegensatz zu seiner Umgebung 
doppelbrechend und seine keilférmigen Anteile miissen gemafs der zu- 
nehmenden Dicke der doppelbrechenden Schicht wachsenden Gang- 
unterschied erzeugen; es mu im weifen Licht eine nach der Mitte des 
Prismas zu ansteigende Folge von Polarisationsfarben erscheinen, im 
monochromatischen aber eine wechselnde Folge heller und dunkler 
Streifen auftreten, wie das ja von Keilen allgemein bekannt ist. 

So kommen durch die keilférmige Zuschirfung der Prismen zu- 
sammen mit optischer Desorientierung die an vielen Stellen nicht ganz 
diinner Lamellen zu beobachtenden, zunachst iiberraschenden Bilder 
zwischen gekreuzten oder parallelen Nikols zustande: Unter schwach 
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aufleuchtenden oder vollkommen ausléschenden Prismen treten zer- 
streut oder gruppenweise solche auf, die an ihrem zum Schalenrand 
gewendeten und davon abgekehrten keilférmigen Ende (seltener auch 
dazu an einer oder beiden Liangsseiten) von Interferenzstreifen ein- 
gesiiumt sind, die oft durch drei bis vier Ordnungen gehen. Zwischen 
gekreuzten Nikols (Abb. 13) werden fast nur die desorientierten Prismen 
sichtbar; zwischen parallelen (Abb. 14) kommen auch die Grenzen der 
iibrigen Prismen zum Vor- 
schein. Die Lage der dunklen 
Linien in monochromati- 
schem Licht entspricht zwi- 
schen gekreuzten Nikols 
einem Gangunterschied von 
1, 2, 3 usw. Wellenlangen, 
zwischen parallelen einem 
solchen von 1/9, 3/2, °/2 usw. 
Wellenlangen. Wahrend es 
im allgemeinenschwer fallt, 
an etwas dickeren Lamellen 
den ganzen Umrif eines Pris- 
mas zu verfolgen, zeigen ihn 
die desorientierten Prismen 
ohne weiteres zwischen ge- 
kreuzten oder parallelen Ni- 
kols in seiner Projektion auf 
die Lamellenebene. Gema 
der Lage der Indexellipse in 
den desorientierten Prismen, 
die sich im weiben Licht 
Abb. 15. Diinne Prismenlamelle von Ostrea edulis, darin leicht mittels Gipsplatte Rot 
Prismen mit desorientierter optischer Achse (dunkelum- [| feststellen laBt (in der Sub- 
randet); parallele Nikols; 230: 1. 3 4 ; \ 

traktionslage tritt im Prisma 
an der Stelle des Interferenzstreifens Rot I nun Schwarz auf), ergibt 
sich, da bei diesen Prismen die optische Achse oft gegen den Schalen- 
rand hin geneigt ist. 

In dem Mafe wie die Lamellen noch dicker werden, nehmen die be- 
schriebenen Erscheinungen an Deutlichkeit ab und schwinden schlieBlich 
ganz, eine Folge der zunehmenden optischen Inhomogenitit der Schicht. 
Geht man zu diinneren Lamellen iiber, so nimmt die Zahl der Interferenz- 
streifen mehr und mehr ab, bis schlieBlich nur noch ein einziger iibrig 
bleibt, der bei parallelen Nikols im monochromatischen Licht den Gang- 
unterschied einer halben Wellenlinge ankiindet (Abb. 15). 
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Vergleichende Betrachtungen. 


Gestiitzt auf die Untersuchungen meiner Vorgiinger auf diesem Ce- 
biete und auf eigene Forschungen, habe ich! vor einer Reihe von Jahren 
gezeigt, daB sich in der Hauptsache drei verschiedene Typen von Prismen 
in den Muschelschalen vorfinden: 1. Aragonitprismen (bei den Unioniden), 
wie der Name andeutet, aus Aragonit bestehend; jedes Prisma stellt 
einen radialen keilf6rmigen Ausschnitt aus einem Sphirokristall dar; 
polarisationsoptische Kennzeichen: BrrTrranpsches Kreuz auf dem 
Querschnitt des Prismas und wandernder Auslésungsstreifen (entspre- 
chend dem einen Arm eines Spharitenkreuzes) am isolierten Prisma in 
der Langsansicht. 2. Calcitprismen, aus Kalkspat aufgebaut, niemals von 
spharokristalliner Beschaffenheit. Entweder ist jedes Prisma ein Calcit- 
individuum mit der optischen Achse annahernd nach der Lange, was 
aus dem totalen Ausléschen isolierter Prismen zwischen gekreuzten 
Nikols und aus dem einachsigen Konoskopbild auf dem Querschnitt des 
Prismas folgt; solche Prismen mégen einfache Calcitprismen hei®en. 
Oder aber jedes Prisma setzt sich aus mehreren optisch trennbaren Cal- 
citindividuen zusammen, in denen die Lage der optischen Achse wechselt 
und oft schrag, ja quer zur Prismenlange liegt: zusammengesetzte Calcit- 
prismen, wie sie bei Meleagrina vorkommen (der freilich auch einfache 
Prismen mit meist stark geneigter optischer Achse nicht fehlen). Solche 
Prismen lassen auf dem Querschliff die Grenzen der Komponenten im 
gewohnlichen und noch besser im polarisierten Licht erkennen. 

GemaB dem friiher Gesagten sind die Ostrea-Prismen den Calcit- 
prismen zuzurechnen; aber sie ké6nnen weder den einfachen noch den 
zusammengesetzten streng zugeteilt werden. Denn sie zeigen isoliert 
weder die vollkommene Ausléschung, die den ersten zukommt, noch die 
deutliche Zusammensetzung aus mehreren Komponenten von optisch 
verschiedener Orientierung, die den zweiten eigen ist. Sie vermitteln 
durch die meist mehr allmahliche Anderung der Schwingungsrichtung 
im Laufe der Entwicklung in gewissem Sinne zwischen beiden. Von 
den mir bekannten Prismen nahern sie sich am meisten denen der Avi- 
culide Vulsella, die ich frither (a.a.O.a, S. 223) kurz erwahnt habe; 
diese erscheinen im wesentlichen optisch einheitlich (optische Achse 
ungefahr parallel der Lange), aber loschen doch nur selten vollkommen 
aus, sondern zeigen ahnliche optische Stérung wie die Ostrea-Prismen. 
Freilich unterscheiden sie sich, abgesehen von der viel schlankeren Form, 


1 Scumipt, W. J.: a) Uber den kristallographischen Charakter der Prismen 
in den Muschelschalen. Z. allg. Physiol. 19, 191—229 (1921); b) Uber den Bau 
der Perlen usw. Arch. mikrosk. Anat. u. Entw.mechan. 97, 251—282 (1923). 
c) Die Bausteine des Tierkérpers in polarisiertem Lichte. Bonn 1924. d) Bau und 
Bildung der Prismen in den Muschelschalen. Mikrokosmos 18, H. 3/4 (1924/25). 
An diesen Stellen ist auch die altere Literatur angegeben. 
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dadurch, daB sie die Neigung zeigen, unter Reduktion der trennenden 
Conchinlamellen gruppenweise mehr oder minder miteinander zu ver- 
schmelzen. 


Zusammenfassung. 


1. An beiden Halbschalen der Auster (Ostrea edulis L.) kommt Pris- 
menschicht zur Entwicklung, jedoch starker an der oberen flachen 
Schale; meist erhalt sie sich nur am Schalenrand, wihrend die Alteren 
Anteile auf der AuBenflache der Schale nachtriglich verloren gehen, was 
mit der lockeren, blatterigen Beschaffenheit der Schicht zusammenhangt 
(S. 790—791). 

2. Die Prismen entwickeln sich aus kleinen rundlichen Kalkteilchen, 
die in gewissen Abstanden voneinander auf einer sehr feinen Conchin- 
lamelle auftreten und zunichst vor allem in der Flache (fast) bis zur 
gegenseitigen Beriihrung auswachsen; dadurch kommt die polygonale 
(allotriomorphe) Querschnittsform der auf diesem Entwicklungszustand 
scheibenférmigen Prismen zustande (S. 796). Die Prismen bleiben durch 
(schwach doppelbrechende) Conchinlamellen voneinander getrennt und 
konnen durch deren Zerst6rung (Kochen in JAVELLEscher Lauge) iso- 
liert werden-(S. 792, 795—796). 

3. Bei dem weiteren (Langen-) Wachstum der Prismen nimmt ihr 
Querschnitt allmahlich zu, so daB man auf dem Querschliff einer Pris- 
menlamelle leicht das altere, nach der AuBenseite der Schale gekehrte, 
diinnere Ende von dem zuletzt gebildeten dickeren unterscheiden kann 
(S. 793—794). Mit dieser allmahlichen QuerschnittsvergréBerung hangt 
die radial zum Schalenrand geneigte Stellung der Prismen und ihre bogige 
Krimmung zusammen, welche die Konvexitat dem Schalenrand zu- 
kehrt (8.794). Das Laingenwachstum der Prismen erfolgt in Etappen, 
die ihre Spur in Wachstumslinien hinterlassen, welche einheitlich durch 
eine Prismenlamelle hindurchziehen (S. 794). 

4. Im Beginn ihres Wachstums sind die Prismen optisch einheitlich; 
ein jedes stellt evn Calcitindividuum dar (negativ einachsiges Konoskop- 
bild; auch die MrrcENnschen Reaktionen bezeugen die Calcitnatur); die 
optische Achse des Prismas steht im allgemeinen senkrecht zur Flache 
der Prismenlamelle. Doch finden sich auch Stellen in den Lamellen, 
bei denen die optischen Achsen stark und regellos gegen die Lamellen- 
ebene geneigt sind (8. 797). 

5. Bei dem weiteren Auswachsen geht aber die Einkristallnatur 
des einzelnen Prismas verloren: Erwachsene isolierte Prismen léschen 
zwischen gekreuzten Nikols nicht mehr einheitlich aus. Doch bleibt im 
allgemeinen die urspriingliche Lage der optischen Achse gewahrt; es 
besteht gewéhnlich nur eine geringe Desorientierung der nacheinander 
gebildeten Prismenabschnitte; nur ausnahmsweise setzt sich ein Prisma 
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aus scharf getrennten Anteilen mit groBeren Unterschieden in der Lage 
der Schwingungsrichtungen zusammen (S. 798). In diesem Punkte er- 
innern die Ostrea-Prismen an die von Vulsella. 

6. In diinneren Lamellen, deren Prismen sich im wesentlichen noch 
wie einheitliche Calcitindividuen verhalten und im ganzen normale 
optische Orientierung besitzen, machen sich zwischen gekreuzten oder 
parallelen Nikols einzelne Prismen dadurch auffallend bemerkbar, dab 
an ihren in die Richtung der Neigung fallenden Enden Siume von 
Interferenzstreifen auftreten, die vom Rande nach der Mitte des Prismas 
bis durch drei und vier Ordnungen ansteigen. Diese Erscheinung ist 
eine Folge des Zusammenwirkens von desorientierter Lage der optischen 
Achse mit der Keilform, in der die Prismen auf den Flachen der Lamelle 
austreten. 
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pretischen Bearbeitungen, die allgemeine Beachtung verdienen. .. Es ist ganz sicher, daf 

rite neue Faktoren in die Lehre von der Wirkung der Zelle und von den Vorgingen in 

racht worden sind, die sehr genau beriicksichtigt werden miissen, wenn die Teilungs- 

1 ‘der Zellen, die ja mit unendlich mannigfachen Problemen der Biologie zusammenhingen 
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